WILLIAM H. CALVIN 









CUM GÁNDESTE CREIERUL 
» 



William H. Calvin este neurofiziolog te- 
oretician la Universitatea Washington din 
Seattle. Este autorul a nouá cárti, printre 
care The Cerebral Code, The River Tbat 
Flows Uphill, The Ascent of Mind, The 
Cerebral Sympbony si, impreuná cu neu- 
rochirurgul George A. Ojemann, Conver- 
sations with Neil’s Brain. 



WILLIAM H. CALVIN 


¿v -'y; 


CUM GÁNDESTE 
CREIERUL 

Evolutia inteligentei 

Traducere din englezá de 
Oana Munteanu 



HUMANITAS 

bucuresti 



Regretatului meu prieten, viitorologul 
Thomas F. Mandel (1946-1995), 
ale cárui meme rámán vii. 



Multumiri 

j 


Discutii fructuoase cu Derek Bickerton, Iain David- 
son, Daniel C. Dennett, Stephen Jay Gould, Katherine 
Graubard (care a sugerat titlul cártii), Marcel Kinsbour- 
ne, Elisabeth Loftus, Jennifer Lund, Don Michael, 
George Ojemann, Duane Rumbaugh, Sue Savage-Rum- 
baugh, Maro Sullivan si regretatul Jan Wind sunt refléc¬ 
tate in multe párti ale cártii. Bonnie Hurren m-aíndrumat 
cu amabilitate cátre definida piagetianá a inteligentei. 

Editorii de la Scientific American, John Rennie, Jo- 
nathan Piel si Michelle Press au fost de mare ajutor (o 
versiune scurtá a argumentului meu despre inteligentá 
a apárut ín numárul special din octombrie 1994 al re- 
vistei lor, „Life in the Universe“, fragmente din articol 
apar pretutindeni ín aceastá carte); la fel si Howard 
Rheingold de la Whole Earth Review (ultima parte a ul- 
timului capítol a apárut ín numárul din iarna lui 1993). 

Printre altii cárora trebuie sá le multumesc pentru 
sugestiile lor editoriale se aflá si Lynn Basa, Hoover 
Chan, Lena Diethelm, Dan Downs, Seymour Grau¬ 
bard, regretata Kathlecn Johnston din San Francisco, Fritz 
Newmeyer, Paolo Pignatelli, Doug vander-Hoof, Doug 
Yanega si conferintei WELL a scriitorilor. Ca de obi- 
cei, Blanche Graubard a redactat cartea ínainte de a fi 
predatá editurii si am profitat din nou de simtul ei fin 
si de stilul ei ales. Jeremiah Lyons si Sara Lippincott au 



8 


CUM GÁNDE$TE CREIERUL 


redactat cartea pentru seria Science Masters si au fácut 
multe sugestii excelente pentru varianta revázutá si co- 
rectatá. 


* Nótele sunt indícate in text printr-un asterisc si íncep la pa¬ 
gina 231, trimitánd la pagina de carte. 



1 

Ce-i de fácut 


Filozofii au perfecta dreptate atunci 
cánd spun ca viata trebuie inteleasa de 
la capat spre inceput, dar ei uita cealalta 
afirmatie, ca de tra.it trebuie traita 
de -acum inainte. 

S0REN KlERKEGAARD, 1843* 

Tóate organismele ínzestrate cu un sis- 
tem ñervos complicat se confrunta nein- 
cetat cu problema oricárei clipe a vietii: 

ce vom face mai departe ? 

Sue Savage-Rumbaugh 
si Roger Lewin, 1994* 

Piaget obisnuia sá spuná cá inteligenta este ceea ce 
folosesti atunci cánd nu stii ce sá faci (o descriere po- 
trivitá situatiei ín care má aflu acum, cáci tocmai íncerc 
sá scriu despre inteligentá). Dacá poti gási ráspunsul 
corect la problemele vietii care te someazá sá alegi, 
atunci esti destept. Dar a fi inteligent presupune ceva 
mai mult — un aspect creator, prin care inventezi „din 
zbor“ ceva nou. Intr-adevár, multe solutii iti apar in 
minte, únele mai bune decát áltele. 
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De fiecare datá cánd privim aliméntele rámase ín 
frigider, incercánd sá ne dám seama ce mai trebuie 
cumpárat pentru pregátirea cinei, folosim un aspect 
al inteligentei neobservat nici la cele mai destepte an- 
tropoide. Cei mai buni bucátari ne surprind cu niste 
combinatii interesante de ingrediente despre care n-am 
fi crezut niciodatá cá „merg impreuná". Poetii se pricep 
in special la aranjarea in asa fel a cuvintelor, incát aces- 
tea sá ne copleseascá prin semnificatii pátrunzátoare. 
Totusi, noi cu totii construim expresii complet noi 
de sute de ori pe zi, recombinánd cuvinte si gesturi 
pentru a transmite un mesaj nou. Ori de cate ori for- 
mulezi o propozitie pe care n-ai mai pronuntat-o nici¬ 
odatá ínainte, ai aceeasi problemá de creativitate ca si 
bucátarii sau poetii — mai mult, faci tóate corectiile 
necesare prin eliminári succesive in chiar secunda di- 
naintea rostirii cu voce tare. 

S-au inregistrat mari progrese, ín ultima vreme, in 
localizarea anumitor aspecte ale semanticii in creier. 
Adesea, gásim verbele Ín lobul frontal. Din anumite 
motive, numele proprii par sá prefere lobul temporal 
(extremitatea lui frontalá; culorile si conceptele tind 
sá se gáseascá spre capátul lobului temporal stáng). Insá 
inteligenta este un proces, nu un loe. Ea presupune 
improvizatie, scopul fiind o tintá in miscare. Este un 
proces care implicá multe regiuni ale creierului si prin 
care cáutám noi íntelesuri, adesea „in mod constient". 

Cercetátori mai experimentad ai inteligentei, pre- 
cum specialistii in IQ (intelligence quotient, coeficient 
de inteligentá, n. t .), se feresc de cuvántul „constiin- 
tá“. De asemenea, multi dintre colegii mei neuro- 
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specialisti evita si ei constiinta (unii fizicieni — vai! 
— au fost foarte fericiti sá umple golul cu greseli de 
íncepátor). Unii clinicieni trivializeazá neintentionat 
constiinta, redefinind-o ca pe o simplá excitabilitate 
(desi a vorbi despre trunchiul cerebral ca sediu al 
constiintei ínseamná a confunda comutatorul elec- 
tric cu ínsási lumina!); iar noi o redefinim ca simplá 
constientá ori „lanterná“ a atentiei selective. 

Tóate acestea sunt linii de investigare foarte utile, 
dar ele omit acea activitate specificá vietii mentale 
prin care te creezi — si re-creezi — pe tiñe ínsuti. Via- 
ta mentalá inteligentá este o imagine mereu schimbá- 
toare a lumii tale interioare si exterioare. Partial se 
aflá sub propriul control, partial este ascunsá intro- 
spectiei, fiind chiar capricioasá (scápand aproape to¬ 
tal oricárui control ín fiecare noapte, ín timpul celor 
patru sau cinci episoade ale somnului cu vise). Aceas- 
tá carte incearcá sá cerceteze desfásurarea acestei 
vieti interne de la o secundá la alta, cánd treci de la o idee 
la alta, cánd produci si respingi alternative. Ea se in- 
spirá din studiile psihologilor asupra inteligentei, dar 
si mai mult din etologie, biologie evolutionistá, lin- 
gvisticá si stiintele sistemului ñervos. 

Multá vreme s-a considerat cá existá argumente ce 
justificá evitarea unei abordári directe a problemelor 
constiintei si intelectului. O tacticá buná ín stiintá, ín 
special atunci cánd explicatiile mecaniciste nu pot oferi 
o imagine de ansamblu necesará abordárii unui su- 
biect neclar, este de a descompune problema ín com- 




12 CUM GANDESTE CREIERUL 

ponente mai mici — ceea ce intr-un anumit sens s-a 
si intámplat. 

U n alt subterfugiu era de a evita necazurile prin ca- 
muflarea adeváratelor probleme fatá de toatá lumea, 
cu exceptia initiatilor (adicá, in limbaj modern, pás- 
tránd posibilitatea dezmintirii). Ori de cate ori observ 
cuvinte avánd sensuri comune, dar care au in plus tot- 
odatá si conotatii specifice utilízate doar de grupuri 
de initiati, imi amintesc de numele de cod. In urmá 
cu cáteva secóle, o analogie mecanicistá necamuflatá 
a mintii a avut mari probleme, chiar si intr-o Europá 
apuseaná relativ tolerantá. Dupa cum se stie, medicul 
francez Julien Offroy de La Mettrie (1709-1751) a 
publicat un pamflet in care vorbea despre motivatii- 
le umane ca despre analoagele resorturilor declansa- 
toare de energie ale masinilor. 

Aceasta se intámpla in 1747; cu un an inainte La 
Mettrie fugise din Franta la Amsterdam. El scrisese 
o carte care se intitula, se pare, Istoria natnrala a su- 
fletului. Parlamentului parizian ii displácuse intr-a- 
tát incát dispusese arderea tuturor exemplarelor. 

De data aceasta La Mettrie a fost precaut publicánd 
anonim pamfletul sáu intitulat Omni ca masiná. Olan- 
dezii, considerad cel mai tolerant popor din Europa, 
au fost scandalizati, incercánd furiosi sá descopere 
cine-i autorul pamfletului. Olandezii fiind foarte 
aproape de a afla, La Mettrie a fost nevoit sá fuga din 
nou — de data aceasta la Berlín, unde a si murit pa- 
tru ani mai tárziu, la vársta de patruzeci si doi de ani. 

Desi, in mod ciar, ísi depásise cu mult timpul sáu, 
nu La Mettrie a inventat metáfora masinii. Aceasta este, 
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de obicei, atribuitá luí René Descartes (1596-1650), 
apáránd cu un secol mai devreme, in lucrarea sa De 
Homine. Descartes a trebuit, de asemenea, sá plece 
din Franta la Amsterdam, cam in acelasi timp in care 
Galileo intrase in conflict cu Vaticanul pentru insási 
metoda stiintificá. Descartes n-a fost nevoit sá fuga 
din Olanda ca La Mettrie, dar el si-a luat p recauda, ca 
sá zicem asa, de a-si tipári cartea la cativa ani dupá ce 
era in sigurantá... morti' 

Descartes si continuatorii sái n-au incercat sá in- 
láture orice discutie despre spirite; cáci intr-adevár 
una din preocupárile lor tipice era sá identifice cu 
exactitate unde anume in creier se aflá „sediul sufle- 
tului“. Aceastá strádanie este o continuare a traditiei 
scolastice, centratá pe marile rezervoare de fluid ce- 
rebrospinal din creier numite ventricule. Cárturarii 
ecleziasti de acum 500 de ani credeau cá subdiviziu- 
nile sufletului erau gázduite in aceste cavitáti: intr-u- 
na memoria; fantezia, bunul-simt si imaginaria in 
alta; iar gándirea rationalá si judecata in a treia. Ase¬ 
menea sticlei din povesti care tiñe captiv un duh, ven- 
triculele erau presupuse a fi recipiente pentru spirite. 
Descartes credea despre glanda pinealá cá ar fi un se- 
diu mai potrivit pentru ceea ce ne guverneazá, pe mo- 
tiv cá este una dintre putinele structuri nepereche ale 
creierului. 

Acum, la fin de millenium, desi mai existá tári teo- 
cratice unde utilizarea numelor de cod rámáne incá 
o idee buná, suntem in general mult mai relaxad in 
privinta metaforei mintii ca masiná. Putem chiar sá 
discutám temeiurile principíale ale oricárei contro- 
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verse privind orice analogii intre minte si masiná. 
Mintile sunt Creative si imprevizibile, afirma un argu¬ 
menta masinile pe care le stim sunt lipsite de imagi- 
natie creatoare, dar sigure — astfel cá masini precum 
computerele digitale páreau initial o analogie hazardatá. 

Corect. Dar Descartes statornicise cá era útil sá vor- 
besti despre creier ca si cum ar fi fost o masiná. lar 
tendinta este sá se meargá mai departe in aceastá di- 
rectie, examinándu-se creierul, asemenea unei cepe, 
strat dupá strat. Chiar dacá existá „altceva“ ascuns in 
dosul straturilor obturatoare, omul de stiintá presu- 
pune prin ipotezá cá nu existá nimic principial incog- 
noscibil, care sá facá imposibilá probarea explicatiilor 
alternative. Aceastá tacticá stiintificá — a nu se con¬ 
funda cu concluzia stiintificá — a revolutionat modul 
ín care ne privim pe noi insine. 

Mult timp abordárilor mecaniciste ale mintii le-a 
lipsit o componentá esentialá: un mecanism al dez- 
voltárii doar prin forte proprii. Suntem obisnuiti cu 
ideea cá un artefact sofisticat precum un ceas presu- 
pune un si mai sofisticat creator de ceasuri. Aceasta 
tiñe de bunul-simt — ca si fizica aristotelicá ce rámá- 
ne íncá de bun-simt (in ciuda faptului cá e gresitá). 

Dar, de la Darwin incoace, am aflat cá lucrurile so¬ 
fistícate pot de asemenea apárea (de fapt, se pot au¬ 
to-organiza) din elemente mai simple. Dupá cum 
remarcá filozoful Daniel Dennett in prefata cártii 
sale Darwin’s Dangerous Idea , chiar si oamenii foar- 
te instruid pot fi incomodad de asemenea notiuni re- 
feritoare la o evolutie doar prin forte proprii: 

Teoria darwinistá a evolutiei prin selectie naturalá m-a 
fascinar íntotdeauna, dar, peste ani, am gásit o surprinzá- 
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toare diversitate de gánditori ce nu-si pot ascunde dis- 
confortul fatá de aceastá mare idee, manifestánd de la 
scepticism sácáitor pana la ostilitate fátisá. Am intálnit nu 
numai nespecialisti si gánditori religiosi, dar si filozofi 
laici, psihologi, fizicieni si chiar biologi care ar prefera, se 
pare, ca Darwin sá se fi inselat. 

Dar nu toti. La doar doisprezece ani dupa publicarea 
lucrárii Originea speciilor, ín 1859, psihologul William 
James seria prietenilor despre ideea luí potrivit cáreia 
activitatea gándirii implica un proces darwinist la nive- 
lul mintii. Dupa mai mult de un secol, noi abia ince- 
pem sá dám consistentá acestei idei punánd in evidentá 
mecanisme cerebrale aflate in acord cu darwinismul. 
De cáteva decenii vorbim despre supravietuirea se¬ 
lectiva a sinapselor in exces. Si aceasta-i doar versiu- 
nea surogat a darwinismului, analogá scobirii tiparului 
unei statui intr-o bucatá de lemn si nu intr-un bloc de 
piatrá. Tot acum incepem, de asemenea, sá intelegem 
interconexiunile creierului prin care opereazá proce- 
sul darwinist in deplinátatea sa, dupá tóate probabi- 
litátile, la scara de timp a constiintei, al cárei domeniu 
se intinde intre milisecunde si minute. 

Aceastá versiune a darwinismului implicá genera- 
rea multor copii ale anumitor structuri de conexiuni 
cerebrale, astfel incát acestea sá se diferentieze cum- 
va intre ele si sá concureze pentru dominada asupra 
unui spatiu de lucru (cam tot asa cum douá tipuri di- 
ferite de iarbá — iarba de Kentucky si cea obisnuitá 
— se aflá in competitie pentru grádina mea). Compe¬ 
tida este influentatá de rezonanta acelor structuri 
spatiotemporale de conexiuni cu traseele si particu- 
laritátile intálnite in cale — cu structurile memórate 
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si ínmagazinate la nivel sinaptic. Dupa cum veti ve- 
dea, asemenea Masini Darwin reprezintá unul dintre 
subiectele mele preferate; dar pentru inceput sá ne 
facem o idee despre ceea ce este — si despre ceea ce 
nu este — inteligenta. 

O táctica buná in explorarea inteligentei, care evita 
definitiile premature, este folosirea listel de intrebári 
a jurnalistului: cine-ce-unde-cand-cum si de ce. 
Voi incepe cu ce constituie inteligenta si cánd e nece- 
sará inteligenta, pentru cá termenul e folosit ín atát 
de multe sensuri íncát, ca si in cazul constiintei, e usor 
de discutat in contexte care se intrepátrund. In capi- 
tolul urmátor voi intreprinde o cercetare amánuntitá 
a inteligentei fárá pierderea din vedere a esentialului, 
dupa care voi ataca nivelurile de explicatie si confu- 
ziile „constiintei“. 

Perspectiva unei scurte ere glaciare devine impor- 
tantá ín explorarea aspectelor evolutioniste ale inte¬ 
ligentei care tin de íntrebarea de ce, ín special ín discutía 
despre strámosii nostri hominizi. Tármul Alaskái 
este cel mai bun loe unde se poate observa cá era gla- 
ciará este inca activa; Golful Glacier avánd circa opt- 
zeci de kilometri lungime era complet acoperit cu 
gheatá ín urmá cu numai 200 de ani. Acum este po- 
pulat cu destule foci, caiace si vase de croazierá íncát 
sá apará probleme de trafic. In contextul Golful Gla¬ 
cier, voi ridica problema dezvoltárii capacitátilor „omu- 
lui bun la toate“ atunci cánd arguméntele eficientei 
ne spun cá un specialist unidirectional („masina su- 
pereficientei“ atát de dragá economistilor) se descur- 
cá íntotdeauna mai bine ín orice climá. Un ráspuns 
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scurt? Dezvoltarea acestor capacitáti e posibilá prin 
schimbarea permanentá, brusca si imprevizibilá a cli- 
mei, care face ca eficienta sá nu mai fie regula jocului. 

In al cincilea capitol voi discuta despre masinária 
mentalá necesará exprimárii propozitiilor suficient 
de complícate pentru a necesita o sintaxá. Multi ob- 
servatori, printre care má numár, bánuiesc cá marele 
salt al inteligentei din timpul evolutiei hominidelor a 
fost produs de acele structuri logice necesare unui 
limbaj gramatical (utile ínsá si ín alte situatii). Cim- 
panzeii si bonobii (acesti „cimpanzei ai pigmeilor“ 
sunt antropoide distincte, purtánd acum numele pe 
care se crede cá 1-ar fi dat bástinasii) oferá o baza im- 
portantá de analizá a rolului limbajului ín dezvolta¬ 
rea inteligentei si constiintei." Pietrele si oasele sunt 
tot ce a mai ramas de la strámosii nostri directi, dar ve¬ 
ril nostri mai índepártati ne aratá ce comportamente 
ancestrale ar fi putut manifesta. 

Al saselea capitol trateazá problemele gándirii con¬ 
vergente si divergente ín contextul darwinist. Simpo- 
zioane restránse de neurobiologie, ca acela la care am 
participat de curánd ín Monterey Bay, ilustreazá cu 
sigurantá gándírea convergentá — toti acei specialisti 
stráduindu-se sá gáseascá ráspunsul corect la proble¬ 
ma mecanismelor memoriei, restrángánd cercetarea 
lor la cáteva aspecte. Gándirea divergentá, ín schimb, 
este cea de care au nevoie oamenii creativi pentru a 
descoperi o teorie stiintificá sau pentru a serie un 
poem, sau (la un nivel mai terestru) pentru a náscoci 
tóate acele ráspunsuri gresite pe care le dau la teste- 
le-grilá privind gándirea convergentá. Ori de cate ori 
un neurolog propune o explicatie pentru mecamsmul 
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stocárii memoriei, auditorii sugereazá imediat cáteva 
explicatii alternative — pe care le-au inventat pe loe 
prin gandiré divergentá. Cum transformám deci un 
gánd nou ín ceva de calitate, fárá echivalentul máinii 
cáláuzitoare care transforma un bulgáre de lut in- 
tr-un ulcior? Ráspunsul poate fi titlul capitolului 6: 
„Evolutia din zbor“. Acelasi proces darwinist care 
formeazá o nouá specie in milenii sau un nou anti- 
corp in cele cáteva sáptámáni necesare ráspunsului 
imunitar — poate, de asemenea, fáuri idei la scara tem- 
poralá a gándirii si actiunii. 

In penultimul capítol voi índrázni sá fac o analogie 
a proceselor mentale cu alte procese darwiniste cu- 
noscute si sá propun o descriere a felului cum (e vor- 
ba de un cum mecanicist al fiziologului) pot manevra 
creierele noastre reprezentárile in asa fel incát sá pro¬ 
ducá o competitie de copiere, o concurentá care poa¬ 
te fi darwinistá si astfel sá transforme aleatoriul ín 
presupunere corectá. Aceastá descindere in codurile 
cerebrale (care, ca si codurile de bare de la magazin, 
sunt structuri abstráete ce reprezintá lucrul real) si ín 
reteaua circuitelor cerebrale (in special in reteaua 
centrilor corticali de suprafatá, responsabili de posta 
interná a creierului) mi-a oferit cea mai mare cuprin- 
dere de páná acum a mecanismelor functionárii inte- 
lectuale de nivel mai inalt: cum putem ghici sau spune 
propozitii neformulate inainte si chiar cum putem 
opera in plan metaforic. Oferá chiar o anumitá inte- 
legere a marelui pas fácut de la protolimbaj la Gra¬ 
mática Universalá. 

In opinia mea, aceastá versiune cerebralá a Masi- 
nii Darwin e ceea ce va schimba fundamental con- 
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ceptul nostru de persoaná. Ca Dodo AmAlice in Tara 
Minunilor, care spunea cá e mai usor sá demonstrezi 
jocul decaí sá-1 explici, vá voi purta prin meandrele 
cátorva detalii ale procesului darwinist, precum for- 
marea gándirii si luarea deciziei. íncercarea de a de¬ 
scrie inteligenta, sunt fericit sá v-o pot spune, nu este 
la fel de dificilá precum íncercarea de a descrie cum 
sá mergi pe bicicletá; totusi veti íntelege mult mai bine 
descrierea dacá veti íncepe sá „simtiti“ acest proces, 
mai degrabá decaí dacá ati fi multumiti cu o evalua¬ 
re abstractá (pe care o veti gási ín capitolele 6 si 8, ín 
cazul ín care veti sári peste capitolul meu preferat). 

ín capitolul final voi reveni si voi rezuma elemen- 
tele esentiale ale inteligente! de nivel ridicat, descrise 
ín capitolele anterioare, concentrándu-má asupra ace- 
lor mecanisme necesare unei inteligente extraterestre 
sau artificíale pentru a putea actiona la nivelul unei 
clase cuprinzátoare, de la cimpanzeii isteti páná la un 
geniu muzical uman. Voi íncheia cu formularea anu- 
mitor precautii fatá de orice tranzitie la inteligenta 
supraumaná, adicá fatá de acele aspecte ale cursei ín- 
armárilor asupra cárora o atentiona Regina Rosie pe 
Alice — de ce trebuie sá alergi íntruna pentru a rámá- 
ne ín acelasi loe. 

[O doctrina] mfátijeaza onrnl ca pe o mas 'ma inductiva 
inghiontitd de presium externe si lipsita de orice initiativa 
si spontaneitate. O alta ii da Spielraum [spatiu de desfá- 
surare] de a crea idei si de a le incerca. A cunoaste turnea in- 
seamna, conform primei conceptii, safii conditionat de ea; 
conform celei de-a doua, inseamna sa te aventurezi in ea. 

J.W.N. Watkins, 1974 
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Elaborarea 

unei presupuneri corecte 


In vreme ce reactiile inndscute, comportamentul instinc- 
tiv, motivada si impulsul determínate intern, si invdtarea 
inndscutd constituie tóate elemente fundaméntale ale re- 
pertoriului cognitiv al unui animal, ele nu par sdfie com¬ 
ponente ale acelui domeniu mult mai ezoteric al activitdtii 
mentale pe care il asociem cu gándirea, judecata si luarea 
deciziei. Dar ce este gándirea si cum oputem recunoaste 
la alte fiinte, in interiorul celui mal tainic dintre organe, 
creierul i Ce criterii comportamentale ne permit sd distin- 
gem intre gándirea adevdratdpe care suntem deprimí s-o 
consideram implicata in luarea deciziilor estatice, múrale 
si practice, si programare a complicata ce poatc crea iluzia 
gándirii la celputin alte cáteva anímale ? Sau, api cum su- 
gereaza partizanii inteligentei artificíale, s-ar putea oare 
ca orice fel de gandiré, inclusiv a noastrd, sd jiv dnar con- 
secinta unei programan istete ? 

James L. Gould si Carol (ii.uul (¡oulil, 
The Animal Mnul, IW4* 

De cele mai multe orí inteligenta este cxprmut.i prin 
cuvinte surprinzátor de precise ca si cum .w li un mi¬ 
mar, de preferat cát mai mare, care pu.itc li .isoci.it 
unei persoane in maniera stabilirii v.iloi n tumi spot 
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tiv pe baza punctajului obtinut printr-un anume al- 
goritm la diverse probe sportive. Ea a fost másuratá 
íntotdeauna printr-o serie larga de evaluári ale aptitu- 
dinilor spatiale, intelegerii verbale, fluentei vorbirii, 
usurintei operárii cu numere, rationamentului in- 
ductiv, vitezei de perceptie, rationamentului deduc- 
tiv, memoriei mecanice si áltele asemenea.' In ultimele 
decenii a existat tendinta de a se vorbi despre aceste 
varíate subteste ca másuránd «inteligente múltiple". 
Chiar asa, de ce sá contopim aceste capacitad incer- 
cánd sá reducem inteligenta la un singur numár ? 

Ráspunsul scurt este cá acel unic numár pare sá ne 
spuná ceva in plus — de vreme ce aleatoriul, cánd e 
masiv generalizat, oferá o informatie interesantá. Iatá 
de ce: rezolvarea buná a unui tip de subtest de inte¬ 
ligente nu anticipeazá niciodata rezultate slabe la al- 
tul; o capacítate nupare sá fie niciodatáindetrimentul 
alteia. Pe de altá parte, un individ care se descurcá 
bine la un asemenea test va depási adesea media la ce- 
lelalte subteste. 

Este ca si cum ar actiona un anume factor común 
ca, de pildá, capacitatea de a rezolva testele. Asa-nu- 
mitul «factor general g“ exprimá aceastá corelatie in¬ 
teresantá intre subteste. Psihologului Arthur Jensenii 
place sá sublinieze cá cele douá puternice influente 
asupra lui g sunt viteza (ca, de pildá, la cate intrebári 
poti ráspunde intr-un timp dat) si numárul elemen- 
telor cu care poti jongla mental in acelasi timp. Pro- 
blemele de analogie (A este pentru B precum C este 
pentru [D, E, F]) necesita, de obicei, retinerea simul- 
taná si compararea mentalá a cel putin sase concepte. 
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ímpreuná, ele fac ca un coeficient ridicat de inte¬ 
ligente sá se asemene cu descrierea precisá a pregáti- 
rii rapide a unei mari cantitáti de hraná, bucátarul 
ocupándu-se de pregátirea a sase mese diferite simul- 
tan, orá de orá. De aceea IQ-ul ridicat poate fi fárá 
semnificatie pentru viata celor mai multi oameni, sau 
important doar ín acele situatii care pretind o mare mo- 
bilitate. Un nivel ridicat al IQ-ului e necesar, de obi- 
cei, obtinerii unor rezultate bune ín meserii foarte 
complexe si ín continua schimbare (de exemplu, ín 
cea de medie) si reprezintá un avantaj ín meserii de o 
complexitate moderatá (munca de secretariat sau ín 
politie); conferá ínsá putine avantaje ín muncile de 
rutina sau ín care luarea deciziilor nu necesitá timp 
scurt sau care necesitá rezolvarea unor probleme 
simple (de exemplu, pentru functionari si casieri cre- 
dibilitatea si disponibilitátile sociale sunt probabil 
mult mai importante decát coeficientul lor de inteli- 

gentá)- 

Cu sigurantá, IQ este un aspect fascinant al inte- 
ligentei, dar nu le inelude pe celelalte; nu trebuie sá 
facem greseala de a incerca sá reducem subiectul in- 
teligentala. un simplu numár pe o scará de apreciere. 
Ar fi ca si cum am caracteriza un joc de fotbal ín ter- 
menii unei statistici, sá zicem ín procentul paselor fi¬ 
nalízate. Desigur, la nivelul íntregii divizii victoriile 
se coreleazá semnificativ cu acea statisticá, dar fotba- 
lul este mult mai mult decát un simplu procent al pa¬ 
selor finalízate; únele echipe cástigá fárá sá finalizeze 
nici mácar o pasá, speculánd alte ocazii. IQ se core¬ 
leazá cu „victoria“ ín multe situatii, dar nu reprezin- 
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tá intregul joc al inteligentei mai mult decát reprezin- 
tá pásele finalízate jocul de fotbal. 

Cred despre inteligentá cá este punctul culminant 
al neurofiziologiei — rezultatul multor aspecte ale 
organizárii cerebrale a unui individ, ce permite ín- 
fáptuirea unor lucruri niciodatá fácute inainte. Poate 
nu suntem in stare sá explicám inteligentá in toatá 
splendoarea ei, dar avem acum cáteva dintre elemen- 
tele unei explicatii. Unele sunt comportamentale, ál¬ 
tele sunt neurofiziologice, iar áltele sunt procese de 
tip evolutionist ce actioneazá in numai cáteva secun¬ 
de. Ba chiar stim cate ceva despre principiile de au¬ 
to-organizare ce conduc cátre chintesenta ascunsá — 
acele niveluri de decizie care functioneazá cánd (pen- 
tru a anticipa un capitol ulterior) categorii si metafo- 
re concureazá pentru teritoriul cerebral. 

Marea problema pentru intelegerea inteligentei 
nu este cine are mai multá, ci ce este inteligentá, cánd 
e necesará si cum opereazá ea. Istetimea, anticiparea, 
viteza, creativitatea si cát de multe sunt lucrurile cu 
care pot jongla simultan — reprezintá o parte din 
ceea ce cuprinde inteligentá. 

Inteligentá noastrá a apárut oare ca urmare a faptu- 
lui cá posedám intr-o cantitate mai mare ceea ce au si 
animalele? Simpla privire asupra creierului si apre- 
cierea lui dupá márime, ca a unui dovleac la piatá, ne 
pot insela. Doar invelisul periferic, cortexul cerebral, 
este pregnant implicat in crearea de noi asociatii. Cea 
mai marc parte din volumul creierului o constituie 
izolatia din jurul „firelor“ ce conecteazá o parte a 
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creierului la cealaltá; cu cát e mai multa izolatie, cu atát 
este mai rapid fluxul mesajelor. Pe másurá ce anima- 
lele devin mai mari, iar distantele mai lungi, cu atát e 
nevoie de mai multá izolatie pentru accelerarea trans- 
misiei si micsorarea timpului de reactie; aceastá izo¬ 
latie máreste volumul materiei albe chiar si atunci 
cánd numárul neuronilor corticali rámáne acelasi. 

Cortexul nostru cerebral este chiar mai subtire fatá 
de creier decát este coaja unei portocale fatá de aceas- 
ta — aproximativ 2 mm. Cortexul nostru este insá 
foarte ridat; dacá ar fi desprins de creier si indreptat, 
ar acoperi patru coli de hártie A4. Cortexul unui cim- 
panzeu ar fi cát o coalá, al unei maimute cát o carte 
postalá, al unui sobolan cát un timbru. Dacá am de¬ 
limita printr-o grilá finá suprafata planá a cortexului, 
am gási ín fiecare pátrátel al grilei aproape acelasi nu- 
már de neuroni, in tóate regiunile corticale (cu ex- 
ceptia cortexului vizual primar care are ín plus multi 
alti mici neuroni la majoritatea animalelor binocula- 
re). De aceea, dacá e nevoie de mai multi neuroni 
pentru o functie specialá, e nevoie de o intindere mai 
mare a suprafetei corticale. 

Inclinám sá considerám cá suprasolicitárile vizuale 
pentru gásirea hranei „extind“ cortexul vizual al maimu- 
tei la generatiile urmátoare, dar nu si cortexul audi- 
tiv, odatá cu evolutia tinzánd sá se producá o bombare 
ici, iar mai apoi, cánd intrá ín joc alte presiuni ale se- 
lectiei, o protuberantá dincolo. Insá acum se presu¬ 
pone cá orice altá selectie naturalá (sá zicem vizualá) 
pentru mai mult spatiu in creier, ín afará de cea olfac- 
tivá, are ca rezultat crearea de mai mult spatiu cere- 
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bral si pentru tóate celelalte functii — adicá dezvolta- 
rea prin extinderea regionalá a creierului este cel mai 
adesea dificilá. Astfel „daca largesti o parte, largesti 
tot“ s-ar putea sá fie mai degrabá regula generalá decát 
o exceptie. 

Si dacá o cale evolucionista spre o suplimentare 
gratuita nu este suficientá, exista si o alta: noile func¬ 
tii apar adesea mai íntái prin folosirea suplimentará a 
unor párti preexistente ale creierului. Pana la un punct 
regiunile creierului sunt multifunctionale, rezistánd 
incercárilor noastre de a le eticheta. Deci ce functii 
preexistente ar fi putut fi cele mai relevante pentru 
saltul calitativ la inteligentá si capacitare de a demon¬ 
stra de-a lungul evolutiei de la antropoide la homini- 
de ? Cei mai multi ar spune cá limbajul. Voi demonstra 
cá o „inlesnire esentialá“ comuna limbajului si plani- 
ficárii miscárilor máinii (folositá ín timpul nostru li- 
ber pentru muzicá si dans) are o putere explicativá si 
mai mare decát o ínlesnire specificá doar functiilor 
limbajului. 

Inteligentá este uneori descrisá ca o imbinare a zone- 
lor „a sti ciim“ si „a sti ce“ din creier, a tuturor acelor 
mecanisme perceptive atát de sensibile la asteptári. 
Desigur, acesta e un adevár; dar dacá aceastá defini- 
tie a inteligentei este atát de largá incát inelude cele 
mai multe lucruri pe care le face creierul, o asemenea 
formulare nu ajutá sá progreseze intelegerea mai 
mult decát o face extinderea constiintei si asupravie- 
tii vegetale. Cataloagele nu sunt explicatii, oricát de 
interesante ar fi lístele sau oricát de mare ar fi nevoia 
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tratárii subiectelor íntr-un curs introductiv. Scopul 
meu nu este sá elimin mecanismele perceptive din in- 
teligentá, ci sá lámuresc fundaméntele ascunse ale 
presupunerii corecte si acele niveluri de auto-organi¬ 
zare care produc stabilitate stratificatá. 

In 1575, medicul spaniol Juan Huarte definea in- 
teligenta ca inzestrarea de a inváta, de a face judecáti 
si de a fi imaginativ. Capacitatea de a gándi abstract, 
de a rationa si de a organiza in sisteme cu inteles can- 
titáti mari de informatii e desemnatá drept conotatie 
a inteligentei in literatura moderná. Nu numai cá 
suná ca o incercare a academicilor de a se definí pe ei 
insisi, dar tinteste prea sus pentru a fi o definitie care 
sá fie rapid extinsá la alte anímale. Uninceput mai po- 
trivit pentru a ráspunde intrebárilor in legáturá cu ce 
este inteligenta reprezintá literatura despre compor- 
tamentul animal, unde definitiile operationale bune 
ale inteligentei sunt axate pe mobilitatea in rezolva- 
rea de probleme. 

Bertrand Russell remarca sarcastic odatá: „Ani- 
malele studiate de americani se nápustesc aproape ne- 
buneste cu o incredibilá agitatie si energie, iar la sfársit 
obtin intámplátor rezultatul dorit. Animalele obsér¬ 
vate de germani stau linistite si gándesc, iar la sfársit 
dezvoltá solutia din constiinta lor láuntricá.“ Pe lán- 
gá faptul cá este un comentariu britanic asupra uzan- 
telor stiintifice din 1927, zeflemeaua lui Russell despre 
istetimea in rezolvarea problemelor ilustreazá obis- 
nuita falsá dihotomie íntre perspicacitate si nimerea- 
la prin eliminári succesive: perspicacitatea este, dincolo 
de orice discutie, comportament inteligent, pe cánd, 
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ín ordinea obisnuitá a lucrurilor, „simpla nimerealá“ 
nu este; dar aceasta este greseala prin care suntem in- 
dusi ín eroare — mai multe despre acest subiect, mai 
tárziu. 

Imi place afirmada luí Jean Piaget cá inteligenta este 
ceea ce folosesti cánd nu stii ce sá faci. Ea prinde 
elementul de noutate, capacitatea de imitare si dibui- 
re necesará cánd nu exista un „ráspuns corect“, cánd 
a te descurca la fel ca de obicei nu mai pare sá fie su- 
ficient. Improvizare inteligentá. Gándeste-te mai de- 
grabá la improvizatia de jazz decát la un produs finit 
ínalt cizelat precum un concert de Bach sau Mozart. 
Inteligenta est eprocesnl de improvizare si cizelare pe 
scara temporalá a gándirii si actiunii. 

Neurobiologul Horace Barlow pune problema ceva 
mai strict si ne conduce spre aspectele testabile expe¬ 
rimental spunánd cá inteligenta constá ín íntregime 
ín a face presupuneri — nu doar o presupunere care 
a mai fost fácutá ínainte bineínteles, ci aceea care des- 
coperá o anumitá nouá ordine fundamentalá. „A pre- 
supune corect“ acoperá cu acuratete mult teren: gásirea 
solutiei la o problemá sau a logicii unui argument, ni- 
merirea unei analogii potrivite, crearea unei armonii 
plácute sau a unei replici spirituale, predictia corectá 
a ceea ce este probabil sá urmeze sá se intámple. 

Intr-adevár, ín mod curent presupui ce urmeazá 
sá se intámple, chiar si subconstient — sá zicem, cánd 
asculti o poveste sau o melodie. Sá lasi copilul care 
plánge sá spuná el ultimul cuvánt al fiecárui vers al 
unui cántec este o tacticá de distragere a atentiei ui- 
mitor de eficace, observatá ín multe culturi. Predic- 
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tia subconstientá este adesea motivul pentru care 
poanta unei glume se lasá asteptatá. Parodierea mu- 
zicalá a lui Bach íti atrage atentia — esti surprins de ne- 
potrivire. A gresi putin poate fi amuzant, dar o 
incoerentá substantialá a mediului este neplácutá, cáci 
atunci cánd de-a lungul unei zile te lovesti de insecu- 
ritatea locului de muncá, zgomot, soferi nebuni si 
prea multi stráini, esti foarte frustrat din cauza nepo- 
trivirilor frecvente intre ceea ce astepti si ceea ce se in- 
támplá realmente. 

Remediul lui Calvin pentru incoerentá ambienta- 
lá ? Coboráti pretentiile de predictie la un nivel mai 
confortabil — nu chiar páná la plicticoasa predictibi- 
litate absoluta sigurá, ci páná acolo unde ai dreptate 
cam 50%. In felul acesta te reasiguri cá esti totusi 
competent privind predictia. Probabil acesta-i moti¬ 
vul pentru care, dupá o zi grea, pliná de imprevizibil, 
cauti destinderea in ritualuri, muzicá sau in seríale de 
comedie — orice te face sá regásesti plácerea de a pre- 
supune cu un mare procent de sigurantá ceea ce ur- 
meazá! 

Una dintre greselile incepátorilor este sá puná sem- 
nul egal intre inteligentá, scop si complexitate. Si aceas- 
ta deoarece comportamentele complexe par initial 
un loe rezonabil in care poti gási semnele inteligentei. 
La urma urmei, limbajul si comportamentele noastre 
de anticipare sunt cu sigurantá aspecte ale comporta- 
mentului inteligent si sunt destul de complexe. 

Dar multe comportamente complexe sunt ínnás- 
cute la anímale: nu e nevoie de nici o invátare, cáci le 
sunt actívate incá de la nastere. Asemenea comporta- 
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mente au tendinta de a fi inflexibile si adesea dificil de 
controlat prin vointá, intocmai ca stránutul si rositul. 
Aceste structuri de miscare stereotipe nu demonstrea- 
zá o mai mare perspicacitate sau intelegere a scopului 
decát un program de Computer. Ele sunt piese íntr-un 
angrenaj. 

Atát comportamentele innáscute, cát si cele invá- 
tate pot fi complexe si de lungá duratá. Sá ne gándim, 
de pildá, la performantele unui savant idiot, o persoa- 
ná cu o impresionantá memorie a detaliilor, dar cu o 
foarte slabá capacítate de utilizare intr-un context nou 
a informatiei reamintite, nefiind capabil de fragmen- 
tarea structurii in componente cu sens si recombina- 
rea lor. Cántecul balenei si construirea musuroiului 
insectei pot fi la fel de neinteligente. 

Faptul cá balenele si pásárile leagá secvente sonore 
nu este, de asemenea, o dovadá de mobilitate mentalá. 
Cele mai multe aspecte inconstiente ale comportamen- 
telor sunt adesea legate, desávársirea unuia atrágánd 
dupa sine pe urmátorul. Comportamentul de curta- 
re poate fi urmat de construirea complicatá a cuibului, 
apoi de trecerea imediatá la depunerea ouálor si clo- 
cirea lor, apoi de comportamentele parentale stereo¬ 
tipe diferite. Intr-adevár, cu cát comportamentul este 
mai complex si mai „directional“ catre un scop anu¬ 
íate, cu atát poate fi mai departe de comportamentul 
inteligent, pur si simplu pentru cá selectia naturalá a 
dezvoltat un mod sigur de a-1 duce la bun sfársit, lá- 
sánd foarte putin la voia mtámplárii. La urma urmei, 
invátarea este de obicei focalizatá pe lucruri mult 
mai simple decát inlántuirile complexe ale celor mai 
importante comportamcnte. 
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Animalul poate sá nu-si inteleagá propriul com- 
portament mai mult decát ne intelegem noi propriul 
cáscat sau tendinta de a ne imbrátisa si sáruta (obser- 
vatáín mod cert si la cimpanzei si bonobi). In majo- 
ritatea circumstantelor, majoritatea animalelor nu par 
sá aibá prea mare nevoie de „intelegere“ — in sensul 
modalitátii noastre de evaluare asituatiilor— si-nu in- 
cearcá inovatii, cu exceptia unor variatiuni modeste 
si a unui proces lent de invátare. Este ca si cum gán- 
direa ar fi o piesá de rezervá nu prea folositá, fiind 
prea lentá si predispusá la gresealá pentru a se putea 
bizui pe ea in desfásurarea nórmala a lucrurilor.' 

Cei mai buni indicatori ai inteligentei pot fi gásiti 
in problemele mai simple, dar mai putin predictibile, 
cu care se confruntá animalele — acele situatii rare 
sau noi pentru care evolutia nu a furnizat un ráspuns 
standard, astfel incát animalul trebuie sá improvize- 
ze, folosind propriile-i mijloace intelectuale. In timp 
ce noi luám adesea „inteligenta“ ca insemnánd atát o 
gamá largá de capacitáti, cát si eficienta cu care sunt 
ele utilizate, ea mai implicá, de asemenea, flexibilita- 
te si creativitate in termenii etologilor James si Carol 
Gould", o „capacitate de a scápa de cátusele instinc- 
tului si de a obtine noi solutii la probleme".' Aceas- 
ta limiteazá serios cámpul intrebárilor privind ce este 
inteligenta. 

In testele de gandiré convergenteI exista aproape intot- 
deanna o concluzie sau un raspuns considerat unic, iar 
gándirea trebuie sd fie condusa sau controlata in directia 
acelui raspuns... Prin gándirea divergenta, pe de alta 
parte, se desfasoard o cercetare mai amdnuntitd in directii 
diferite. Aceasta se observa cel mai limpede cánd nu exis- 
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ta concluzii unice. Gándirea divergentd... e caracteriza- 
ta... cafiind mai putin legatá de scop. Exista libertatea de 
a merge in diferite directii... Respingerea vechii solutii si 
deschiderea de noi directii sunt necesare, iar organismul 
plin de re sur se mai mult ca sigur va reusi. 

J. P. Guilford, 1959 í; 

Cánd inteligenta devine subiectul conversatiei, multi 
oameni Tsi reamintesc istorioare cu animale de genul 
„nu-i asa cá sunt destepte?“. Cu sigurantá un cáine 
poate fi calificat ca inteligent, vor insista ei. Cele mai 
multe dintre aceste povesti se dovedesc a fi despre cát 
de bine intelege un cáine limba sau citeste gándurile 
stápánului sáu. 

Etologii si specialistii in psihologia animalelor vor 

ráspunde cu rábdare despre cáini cá sunt animale 

foarte sociale, experte in citirea limbajului corpului. 

Un cáine este intotdeauna atent la stapánul sáu in ace- 

lasi mod in care un cáine sálbatic se uitá la conducá- 
> 

torul haitei intrebánd parcá din priviri „Ce urmeazá, 
sefule?“ sau cáutánd, emotional, ca un pui, siguran- 
ta, speránd sá obtiná bunávointá. Vorbirea cu cáinii 
domesticiti interferá cu aceste tendinte innáscute, desi 
vorbel t per se pot sánu continá mesajul. Oamenii nu 
realizeazá cátá informatie este comunicatá prin tonul 
vocii si limbajul corpului conducátorului de substi¬ 
tuye (adicá dumneavoastrá). Dacá citesti cáinelui táu 
titlul ziarului de azi cu acelasi ton, in aceeasi pozitie 
si cu aceeasi privire ca atunci cánd ii ceri sáaducá pa- 
pucii, s-ar putea sá meargá la fel de bine si in deter- 
minarea comportamentului dorit. 
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In multe cazuri, cáinele nu prea are ce sá confun¬ 
de. Decorul ínsusi (oamenii, locurile, situatiile, obiec- 
tele prezente) furnizeazá majoritatea informatiilor 
necesare cáinilor pentru a ráspunde adecvat unei co- 
menzi. Majoritatea cáinilor au repertorii limitate si 
de aceea este usor pentru ei sá presupuná in mod co- 
rect. Dresarea unui cáine sá aducá la comandá cáteva 
obiecte diferite este o sarciná mult mai dificilá, pur si 
simplu pentru cá devine mai greu pentru cáine sá-ti 
ghiceascá intentiile. 

Dacá esti sigur cá un cáine intelege cuvinteleper se, 
ai putea incerca sá pui pe altcineva sá rosteascá cuvin- 
tele din altá camerá prin interfon; aceasta va elimina 
cele mai multe dintre sugestiile situationale. Multe aní¬ 
male istete nu pot trece testul sever al intelegerii cuvin- 
tclor rostite, nici chiar anumiti cimpanzei indelung 
instruid care ráspund cu promptitudine la simboluri 
grafice. Dar cáinii trec de cele mai multe ori testul 
mai usor al indeplinirii actiunilor dorite cánd situa¬ 
da este familiará, iar alternativcle reies ciar din context. 
Dimensiunea repertoriului de ráspuns este un factor 
important al inteligentei. Cáinii au multe comporta- 
mente instinctive, cum ar fi strángerea turmei si látra- 
tul de alarmá; ei pot inváta mult mai multe. Printr-un 
antrenament indelungat, chiar si repertoriul lor co- 
municativ poate deveni impresionant, dupá cum ob- 
servá psihologul Stanley Coren. 

[Cáinii mei] au un limbaj rcceptiv de aproximativ 65 de 
cuvinte sau expresa si aproximativ 25 de semne si gesturi, 
deci ?n total un vocabular receptiv de aproapc 90 de ele¬ 
mente. Au un limbaj productiv de aproape 25 de vocali¬ 
zan si aproape 3 5 de gesturi corporale, deci un vocabular 
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productiv Intreg de aproape 60 de elemente. Nu fac deloe 
dovada unei sintaxc sau gramadei. Dacá erau copii umani, 
ar fi demonstrat nivelul limbajului uzual din jurul várstei 
de 18 sau 22 de luni. [Bonobii] care au invátat un limbaj 
[de semne sau alte simboluri] pot obtine scoruri [de intele- 
gere] echivalcnte unui copil in jurul várstei de 30 de luni.* 


Viteza de ínvátare este, de asemenea, legatá de inteli¬ 
gente; un motiv pentru care cáinii si delfinii dobándesc 
prin antrenament un repertoriu mai larg de compor- 
tamente este acela cá ei ínvatá mai repede decát pisi- 
cile. Astfel, „inteligenta“ este realmente un compozit, 
multe capacitad mentale fiind relevante. Probabil, un 
comportament inteligent e mai bine constituit prin 
combinarea lor efectiva. 

Selectia unui comportament adecvat pe care o face 
animalul poate fi cheia pentru clasarea afirmatiilor 
despre inteligenta animalá. In multe dintre istorioa- 
rele despre aceasta, animalul nu gándeste singur, ci 
doar ráspunde la o comanda. Elementul de creativi- 
tate al lui Piaget de obicei lipseste ín fata unei sarcini 
ambigue — mai putin in trecutul ludic al animalulu ; 

Literatura stiintificá despre inteligenta nonumanu 
incearcá sá facá fatá problemei inovatiei, dar de vre- 
me ce actiunile animalelor cu cea mai mare probabili- 
tate de a fi inteligente nu sunt repetate, este greu sá 
eviti o serie de anecdotc (intr-adevár, exista o carte 
minunatá pliná de intámplári cu antropoide, numitá 
Machiavellian Intelligence ).' Riscurile stiintifice obis- 
nuite ale dovezilor anecdotice pot fi reduse cumva 
prin accentuarea comparatiilor dintre specii. De exem- 
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plu, cei mai multi cáini nu-si pot dezlega lesele din 
jurul copacilor, dar un cimpanzeu pare sá nu aibá nici 
o problemá. O íncuietoare de tipul lesei la usá va fi 
suficient sá tiná ín cusca lor majoritatea maimutelor 
mici, chiar dacá ele pot ajunge la íncuietoare jucán- 
du-se. Dar marile antropoide pot íntelege cum func- 
tioneazá íncuietoarea, deci trebuie folosite lacáte — 
si sá nu fie lásate cheile prin jur! 

Cimpanzeii pot folosi viclenia: un cimpanzeu poa- 
te ghici ceea ce este probabil sá gándeascá un alt ani¬ 
mal si poate exploata aceastá cunoastere. Dar cele mai 
multe dintre maimute nu par sá aibá masinária men- 
talá necesará pentru a se ínsela una pe alta. 

Pentru multi oameni, esenta inteligentei este aceas¬ 
tá istetime creativá. Cánd un animal este deosebit de 
mobil intelectual ín rezolvarea problemelor sau inven- 
tarea de noi miscári, noi considerám acest comporta- 
ment ca fiind cu deosebire inteligent. Dar inteligentá 
umaná este evaluatá si dupá alte criterii. 

Cánd am verificat aceastá definitie a inteligentei ca „is- 
tetime creativá" pe unul dintre colegii mei, el a fost 
sceptic si a ínceput sá citeze exemple de simplá iste- 
time care nu e si inteligentá. 

Stii, mi-a spus el, sunt situatii cánd cineva te íntrea- 
bá cát de inteligentá este o anumitá persoaná, iar tu íi 
ráspunzi „Da, cu sigurantá e istef. Prin asta vrei sá spui 
cá vorbeste bine, dá dovadá de mobilitate ín impro- 
vizarea de tactici pe termen scurt, dar nu-si urmeazá 
propriile-i proiecte si-i lipsesc calitáti pe termen lung, 
cum ar fi strategia, perseverenta si o judecatá sánátoasá. 
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Bine, am acceptat, intr-adevár e nevoie si de anti¬ 
cipare pentru a ficu adevárat inteligent. lar cimpanzeii, 
dupá cate se poate observa din comportamentul lor, 
nu se gándesc prea mult la ziua de máine, chiar dacá 
ocazional fac oarecari planificári pe o perioadá de o 
jumátate de ora. 

Astfel, poate cá flexibilitatea viitorului este un ada¬ 
os uman la inteligente antropoidei. Inteligente impli¬ 
ca, de asemenea, ceva imaginatie, am continuat, 
amintindu-mi de un grup cu IQ ridicat pentru care 
am tinut odatá un discurs dupá ciná. Am fost sur- 
prins sá constat — avánd ín vedere faptul cá fiecare 
dintre cei prezenti avea scoruri foarte mari la testele 
de inteligentá — cát de lipsit de imaginatie era unul 
dintre ei, si apoi am realizat brusc cá intotdeauna am 
fost convins cá IQ si imaginada merg maná in maná. 
Dar imaginada contribuie la inteligentá doar cánd se 
transformá ín ceva calitativ. 

Pacientii cu halucinatii sunt, de asemenea, foarte 
imaginativi, dar asta nu-i face ín mod necesar foarte 
inteligenti. Ceea ce aratá cá IQ másoará doar anumi- 
te aspecte a ceea ce íntelegem ín mod obisnuit a fi 
comportament inteligent. Prin ínsási natura lor, exa- 
menele IQ tind spre excluderea testelor de creativi- 
tate sau a celor pentru capacitatea de a face planuri. 

Daca am creat vreodatá o idee origínala, s-a intámplat 
tocmaipentru ca am avut o predispozitie neobisnuita spre 
confuzia ideilor... si astfel am gasit analogii si relatii índe- 
pdrtate pe care altii nu le-au luat ín considerare! Alfii fac 
foarte rar aceste confuzii, desfajar and o analiza precisa. 

Kenneth J. W. Craik, 
The Nature Explanation, 1943“ 
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Comportamentele inventive nu sunt, de obicei, noi; 
dimpotrivá, ele sunt combinatii noi de elemente 
vechi: un stimul determiná fie un comportament 
standard, fie un ráspuns in care e folositá o nouá 
combinatie de miscári. Cum este inventia senzorialá 
si de miscare inruditá cu inteligenta ? 

Ar putea fi importante absolut tóate tipurile de ele¬ 
mente componente. Catalogarea repertoriilor senzo- 
riale si de miscare, ca aceea fácutá de Stanley Coren 
pentru crini, este un exercitiu útil atáta vreme cat di- 
hotomia stimul-ráspuns nu e luatá ad litteram. Cáte- 
odatá ráspunsurile apar fárá sá fie evident ceea ce le-a 
declansat; existá multá pierdere d e vreme, de pildá cand 
cimpanzeii desfrunzesc o creangá aparent fárá nici 
un motiv. Adesea aspectul stimul-ráspuns este putin 
sesizabil; animalul va cáuta senzatii care au un rol in 
conturarea ráspunsului. Cu aceste precautii, sá vedem 
cáteva exemple clasice de perechi stimul-ráspuns. 

Multe anímale au tipare senzoriale prin care veri- 
ficá dimensiunea (si forma) a ceea ce vád, la fel cum 
un copil verificá fórmele pentru prájituri pe un sor- 
timent de prájiturele de Cráciun deja coapte pentru 
a vedea care cui se potrivesc (dacá se potrivesc). Puii 
de pásári de curte, de exemplu, se ghemuiesc cand un 
soim zboará pe deasupra, comportament ce sugerea- 
zá cá s-au náscut cu imaginea soimului. Realitatea este 
ínsá cu totul diferitá: initial ei se ghemuiesc cand zboa¬ 
rá orice fel de pasáre pe deasupra lor. Apoi ajung sá 
recunoascá tipurile de pásári pe care le vád in fiecare 
zi; pe másurá ce o formá devine familiará, inceteazá 
sá ráspundá la aparitia ei. Datoritá acestei obisnuin- 
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te, ei se ghemuiesc eventual doar ca ráspuns la vede- 
rea unor forme nu prea frecvente, cum ar fi pásárile 
stráine aflate doar ín trecere — si la vederea unor prá- 
dátori precum soimii care sunt rari, cáci acolo nu 
’xistá prea multe dintre speciile aflate ín fruntea me- 
niului lor. Astfel ghemuirea e un ráspuns la noutate, 
nu la o imagine de „alarmá“ pre-existentá. Este ca si 
cum copilul, gásind o prájiturá diformá care nu se 
potriveste cu nici una din forme, se íntristeazá. 

Compozitorii subliniazá cá armonícele puré (ca ace- 
lea ale flautului) sunt relativ linistitoare, ín timp ce ar¬ 
monícele íntámplátoare (ca ín muzica heavy metal sau 
vocile care íti zgárie urechile ale unor cántáreti pre¬ 
cum Mick Jagger) par sá indice amenintare sau alarma, 
iar eu m-am gándit de multá vreme cá, pentru acelasi 
motiv, senzatiile haotice produse de leziunile nervoa- 
se sunt adesea percepute ca dureroase (mai degrabá 
decát fárá sens)." 

Pe lángá tiparele senzoriale pentru imaginile si su- 
netele familiare, animalele au, de asemenea, scheme 
pentru miscárile familiare íntre care ele aleg cu grijá. Un 
cormoran poate hotári dacá sá pluteascá pe deasupra 
apei ín cáutarea altei portii de hraná sau sá zboare ca¬ 
tre alt iaz, sau sá-si scuture aripile pentru a se usca 
(penele cormoranului nu au uleiul pe care íl au penele 
ratei), sau doar sá rámáná prin ímprejurimi, consul- 
tándu-si, probabil, greutatca aripilor, gradul de um- 
Dlere a stomacului, pornirile sexuale s.a.m.d. Luarea 
le decizii este o activitate propric tuturor animale- 
lor; constá, de obicei, ín cántárirea senzatiilor si por- 
nirilor ín genul celei fácute de economist, urmatá de 
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un comportament standard din repertoriul animalu- 
lui, adaptat circumstantelor. 

Bineinteles, noi, oamenii, procedám adesea in mod 
asemánátor cánd alegem un restaurant, luánd in con¬ 
siderare meniul lui, parcarea, pretul, timpul de drum 
si asteptare, si ambianta — comparánd cumva toti acesti 
factori cu cei ai altor restaurante. In timp ce astfel de 
evaluári ale alternativelor par in special constiente, 
avánd scop si intentionalitate, alegerile per se nu im- 
plicá o viatá mentalá prea complexa — nu de tipul ce- 
lei pe care o asociem cu adáugarea de noi variante la lista 
alternativelor pentru ceea ce urmeazá sá facem in vi- 
itor. („Dacá existáín oras niste restaurante nord-w iet- 
nameze ?“) 

Din curiozitate, am seos un creion din buzunar si am atins 
marginea unei pánze de paianjen. Imediat a apárut rds- 
punsul. Panza tesuta de amenintatorul sau locatar a ince- 
put sa vibreze, devenind o pata intunecata. Orice gaza 
si-ar fi atins destele sau aripa de acea uimitoare capcand 
ar fi fost complet intemnitatd. Pe mdsurd ce vibratiile au 
incetinit, am putut vedea proprietarul pipaindu-si firele 
pentru detectarea semnalelor de zbatere. Un creion era o 
imixtiune fara precedent in acest univers. Paianjenul era 
limitat la ideile sale de paianjen; universul sau era un uni¬ 
vers de paianjen. Tot ce se afla dincolo de el era irational , 
neesential, in cel mai bun caz, materie prima pentru pá- 
ianjen. Continuándu-mi drumul de-a lungul santului, 
profilandu-ma ca o imposibila umbra uriasa, am realizat 
cd, in lumea paianjenului, eu nu exist. 

Loren Eiseley, The Star Thrower, 1978* 


Uneori un animal íncearcá, in timpul jocului, o nouá 
combinatie a tiparului senzorial si de miscare, gásind 
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mai tárziu o utilizare pentru acea combinatie. Deci 
ar trebui probabil sá adáugám si joaca pe lista atribu- 
telor inteligentei. 

Oricum, multe animale se joacá doar ín copilárie. 
A f i adult este o treabá serioasá, cu tóate acele guri de 
hránit, astfel cá adultii n-au timpul sau dispozitia pen¬ 
tru „a se prosti". O perioadá juvenilá lungá, proprie 
antropoidelor si oamenilor, ajutá cu sigurantá mobi- 
litatea, datoritá acumulárii de combinatii utile. ín plus, 
anumite directii evolutioniste, inclusiv domesticirea 
animalelor, tind sá prelungeascá existenta trásáturi- 
lor juvenile si in perioada de maturitate — ceea ce, de 
asemenea, poate spori mobilitatea.' 

Nu ínveti doar din propria ta experientá. Poti co¬ 
pia actiunile altora, ca si maimutele japoneze care au 
copiat tehnica inovatoare a unei femele de curátare a 
hranei de nisip. Poti evita ceea ce pare sá-i sperie pe 
altii, chiar dacá tu nu ai fost amenintat personal, si ast¬ 
fel de comportamente „superstitioase“ pot fi depási- 
te. Se poate pierde intelesul originar al unor máxime 
d e tipul „Nu cálca pe várf creanga curbatá", dar trans- 
ferul cultural intre generatii continuá timp de secóle, 
fiind auto-suficient. 

Un repertoriu larg de „miscári bune“ usureazá mult 
anticiparea, bineinteles. Anticiparea pare initial sim- 
plá, aproape prea simplá pentru a necesita o inteligen- 
tá ridicatá. Dar ni se pare asa pentru cá noi confundám 
anticiparea cu comportamcntele periodice specifice 
speciilor. 

Strángerea alunelor pentru iarná de cátre veverite 
pare a fi exemplul standard de planificare in regatul 
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animalelor. lar noi stim acum care e mecanismul de 
functionare a acestui tip de comportament. Hormo- 
nul melatoniná, secretat de glanda pinealá pe timpul 
íntunericului, anuntá apropierea iernii. Noptile din 
ce in ce mai lungi au ca efect secretarea unor cantitáti 
din ce in ce mai mari de melatoniná care, la rándul ei, 
declanseazá strángerea de hraná si schimbarea blánii. 
Nu e nevoie de prea mult creier pentru acest tip de 
«planificare". 

Bineinteles, existá alte comportamente create de ac- 
tivitatea initialá a creierului, al cáror scop este aran- 
jarea lucrurilor cu luni inainte. Comportamentele de 
imperechere au ca efect aparitia progeniturilor dupá 
o intárziere considerabilá. Migratiile periodice apar 
prin activitatea innáscutá a creierului sau sunt invá- 
tate de catre pui si devin ritualuri adulte inconstien- 
te. Bineinteles, asemenea comportamente nu sunt 
rezultatele nici unui fel de planificare. Anotimpurile 
sunt eminamente previzibile; iar de-a lungul mileni- 
ilor, prin evolutie, plántele si animalele au fost fórma¬ 
te sá simtá semnele apropierii iernii prin intermediul 
unor mecanisme ínnáscute absolut sigure: strángerea 
nucilor dá o «senzatie de bine" pe másura scurtárii zi- 
lelor, la fel de mult ca si adulmecarea urmei unui fe- 
romon sexual din aer. 

In anumite ocazii se poate observa o planificare de 
cáteva minute, dar, dupá cum veti vedea, nimeni n-ar 
trebui, probabil, s-o numeas planificare. Abtinerea 
de la o miscare deja planificatá — ca atunci cánd mai- 
mutele dintr-o cuscá vád unde este ascunsá hrana si 
o pot localiza douázeci de minute mai tárziu, cánd 
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sunt eliberate din cusca — poate fi numitá uneori „plani- 
ficare“. Este oare vorba doar de amintirea unei intenta ? 
Un alt tip de dovezi discútate se refera la coordona- 
rea spatialá. Cánd albinele sunt inchise intr-un con¬ 
tainer opac si duse intr-un loe la intámplare, aflat la 
cativa kilometri distantá de stup si apoi eliberate, ele 
stabilesc rapid cea mai buná cale spre nevázutele sur- 
se de hraná preferate. Este vorba de planificare sau 
doar de amintiri de referintá ale profilului orizontu- 
lui ? Inainte de a stabili directia corectá, albinele se ro- 
tesc mai intái de cáteva ori in zbor pentru a se orienta; 
dar foarte bine ele pot, in acelasi timp, sá cerceteze 
orizontul pentru a gási cáteva puñete de reper. 

Probabil ar trebui sá spunem cá planificarea im- 
plicá ceva nou, mai apropiat de modul nostru de a ama¬ 
na cánd ne dám seama cá ceva poate fi lásat fárá grijá 
deoparte páná máine (si totodatá evitat). Intr-ade- 
vár, ar trebui sá pástrez termenul «planificare" pen¬ 
tru imbinarea multiplelor miscári ce precedá actiunea 
— si nu pentru organizarea miscárilor ulterioare, ca- 
pabile sá realizeze scopul, determinánd, in plus, si o 
reactie inversá. 

Dar, vai, existá surprinzátor de putine dovezi pen¬ 
tru acest tip de planificare stratificatá la marile antro- 
poide, chiar si in comportamentele lor obisnuite. Dupá 
cum sublinia odatá matematicianul Jacob Bronowski, 
nici unul dintre cimpanzeii pescuitori de termite 
„nu-si pierde seara scormonind si obtinánd pentru a 
doua zi o provizie frumusicá de hraná“. Desi cim¬ 
panzeii sálbatici par adesea sá soseascá la un pom fruc- 
tifer indepártat exact cánd fructele se coc, se pune 
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intrebarea cát este ritual de migratie si cát este planifi¬ 
care in totalitate conceputá dinainte a unui singur drum ? 

In desfásurarea celor mai multe dintre miscári, cum 
ar fi, de exemplu, ridicarea spre buze a unei cesti de ca- 
fea, existá timp pentru improvizatie. Dacá ceasca este 
mai usoará decát íti amintesti, ii poti corecta traiecto- 
riainainte sá-ti loveascá nasul. Astfel un plan complet 
conceput dinainte nu e necesar; o tintá si o elaborare par- 
tialá vor fi suficiente. Pornesti in directia generala si 
apoi íti corectezi traiectoria, la fel cum face si racheta 
catre luná. Multe dintre povestile despre „planifica- 
rea animalelor" intrá in acest tipar. 

Planificarea multistratificatá este probabil cel mai 
bine observatá intr-un tip avansat de inteligentá socia- 
lá: prin care alcátuiesti un model mental al modelului 
mental al altcuiva, iar apoi il exploatezi. Imaginati-vá 
un cimpanzeu strigánd „máncare!“, intr-un loe unde 
nu se aflá hraná, apoi intorcándu-se pe furis in pádu- 
rea deasá acolo unde realmente a vázut mancare mai 
devreme. In timp ce toti ceilalti cimpanzei fac ferfe- 
nitá tufisurile din locul unde s-a strigat, cimpanzeul 
care a tipat mánáncá el singur tot, in loe sá trebuias- 
cá sá impartá hrana. 

Cu adevárat difícil insá este sá faci dinainte un 
plan detaliat pentru o situatie única — precum acele 
resturi din frigider si ceea ce putem face cu ele. Ne- 
cesitá imaginarea unor scenarii múltiple, fie cá esti 
un vánátor punánd la cale diferite moduri de apro- 
piere de o cáprioará, fie cá esti viitorolog, invártind trei 
scenarii despre felul cum ar putea aráta o industrie in 
alt deceniu. Comparativ cu antropoidele, facem o 
grámadá de astfel de planificári: suntem in stare chiar 
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sá tinem uneori seama de avertismentul luí Edmund 
Burke din secolul al XVIII-lea: „Interesul public cere 
sá facem astázi ceea ce oamenii inteligenti si de bu- 
ná-credintá ar fi vrut íncá de acum cinci sau zece ani 
sá fi fácut." 

Astfel, planificarea multistratificatá a situatiilor 
noi este cu sigurantá un aspect al inteligentei — intr-a- 
devár, aspectul ce suferá o impresionantá amplifica¬ 
re in tranzitia de la creierul antropoidei la creierul uman. 
Dar cunoasterea este, cred, un loe común. 

Mobilitatea, anticiparea si creativitatea sunt condi¬ 
ciónate, bineinteles, de existenta unei cunoasteri pre- 
alabile. Nu poti fi un poet sau un om de stiintá fárá 
un vocabular adecvat, dar definitiile inteligentei care 
pun accentul pe cunoastere sau pe mecanismele sinap- 
tice de memorie pierd din vedere esentialul; ele in- 
terpreteazá gresit reductionismul — practica de a reduce 
ceva la elementele fundaméntale, care,in cazul de fatá, 
e dusá prea departe. Asa cum voi explica in capitolul 
urmátor, aceasta este greseala pe care o fac adesea fi- 
zicienii constiintei. 

De pildá, Shakespeare n-a inventat vocabularul pe 
care 1-a folosit. El a inventat combinatiile acelor cuvin- 
te, cele mai remarcabile fiind metaforele ce permit 
transferul relatiilor de la un nivel la altul al discursu- 
lui. Intr-o manierá asemánátoare, mare parte din com- 
portamentul inteligent constá in noi combinatii ale 
vechilor elemente. 

Lógica deductivá este un alt aspect a ceea ce este 
inteligenta, cel putin in cazul celei umane. Cred cá fi- 
lozofii si fizicienii au fost nejustificat de mult imprc- 
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sionati de facultatea umaná a gándirii logice. Lógica 
ar putea consta ín presupunerea ordinii fundaménta¬ 
le a lucrurilor, á la Horace Barlow, insá doar in situa¬ 
da in care exista o lógica neambiguá subiacentá 
(matemática fiind exemplul cel mai gráitor ín acest 
sens). Aproximarea „pe bucátele", ímpreuná cu pre- 
supunerile necesare unei ímpártiri lungi pot opera 
subconstient atát de rapid íncát sá pará un salt catre 
produsul „logic“ finit. Ar putea oare ínsemna asta cá 
lógica este o proprietate mai degrabá a subiectului 
analizat decát a procesului mental — cá presupunerea 
este „regula jocului“ pentru calcúlele mentale ca si 
pentru gándirea creativá? 

Lista lui ce poate fi extinsá mai departe, atát ín direc- 
tia a ce este, cát si ín directia a ce nu este inteligenta. 
Dar má voi ocupa mai tárziu de aspectul presupune- 
rii ordinii al lui Barlow si, la un nivel mai general, de 
problema improvizárii a lui Piaget, a felului cum tre- 
buie sá procedám cánd alternativa nu este evidentá. 
Imi dau seama cá astfel exclud anumite utilizári ale 
cuvántului „inteligentá“ ca, de exemplu, proiectare 
inteligentá sau inteligentá militará, dar inteligenta ca 
presupunere acceptá o gamá atát de largá de conota- 
tii ale termenului, íncát vom proceda bine organi- 
zánd analiza in jurul ei — cu conditia evitárii 
confuziilor ín privinta constiintei si a nivelurilor de 
explicatie inadecvate. 

Desi amestecul dintre agresivitatea de sorginte hormona- 
la, dorinta de putere sociala si sexuala, inselaciune, jocuri- 
le in care sunt permise anumite metode mai putin 
ortodoxe, prietenie si dusmanie, si gluma de buna sau de 
proasta calitate, suna cunoscut..., nu exista nici un mod re- 
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zonabil de a da seama de comportamentul multor prima¬ 
te (in special cel al cimpanzeilor) fara asumarea ideii ca 
aceste anímale inteleg mare parte din ceea ce fac si cauta 
sa faca, si ca ele infereaza aproape lafel de mult ca si oa- 
menii in privinta intentiilor si atitudinilor semenilor lar. 

James L. Gould si Carol Grand Gould, 
The Animal Mind, 1994* 
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Constiinta ¡imana este unui dintre ultímele mistere care 
au supravietuit. Un mister e un fenomen despre care oa- 
menii nu stiu inca ce sd creada. Au mai existat si alte mari 
mistere: misterul originii universului, al vietii si al repro- 
ducerii, misterul unui scop ascuns al naturii, al timpului, 
spatiului si gravitadei. Acestea nu erau doar zone de ig¬ 
norante stiindficd, ci de totald confuzie si mirare. Inca nu 
avem rdspunsuri la tóate intrebdrile cosmologiei si fizicii 
particulelor, ale geneticii moleculare si teoriei evoludonis- 
te, dar stim ce sd credem despre ele... 

In ce priveste constiinta insa, ne afldm intr-o incurcatura 
teribild. Constiinta ramane astazi singurul subiect ce-i 
lasa adesea fard grai si incurcad chiar si pe cei mai sofisti¬ 
cad gánditori. Si, la fel ca si in cazul celorlalte mistere, 
sunt muid care insista — si spera — ca nu va exista nido- 
data o demistificare a consdintei. 

Daniel Dennett, 
Consciousness Explained, 1991* 

Cum spunea Charles Mingus despre jazz, nu poti 
improviza pornind de la nimic. Trebuie sá improvi- 
zezi pornind de la ceva. Romanii aveau o vorbá: Ex 
nihilo nihilfit. Crearea unui nou plan de actiune tre¬ 
buie sá porneascá de undeva si apoi sá ímbunátáteas- 
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cá lucrurile. Cele douá mari exemple de creativitate 
activá, evolutia speciilor si ráspunsul imunitar, utili- 
zeazá ambele procesul darwinist pentru a transforma 
inceputurile modeste in ceva diferit calitativ. Dar con- 
fuziile privind constiinta (ca sá nu mai vorbim de- 
spre confuziile privind nivelurile de mecanisme) ne 
conduc, de obicei, pe un drum gresit cánd incercám 
sá aplicám darwinismul vietii noastre mentale. Aces- 
ta-i probabil motivul pentru care a trecut mai mult 
de un secol fárá un prea mare progres al darwinis- 
mului mental. 

In capitolul precedent am discutat cate ceva de- 
spre ce este sau nu este inteligenta. Aici voi incerca 
acelasi lucru pentru constiinta, speránd sá previn re- 
petarea acelor argumente ce au deviat ideea lui Wil- 
liam James. Existá o largá suprapunere intre conotatiile 
constiintei si cele ale inteligentei, desi termenul „con- 
stiintá“ pare sá se refere la starea de veghe constien- 
tá ca aspect al vietii noastre mentale, in timp ce 
inteligenta tinde sá se refere la imaginada sau eficien- 
ta vietii noastre mentale. Retineti cá cele mai avansa- 
te tipuri de intelect pot, ín fapt, necesita procese 
constiente (deci si subconstiente). 

Cum ar trebui sá abordám explicarea necunoscutu- 
lui ? Este bine sá avem in minte strategii globale, ín 
special orí de cate ori ne sunt oferite drept explicatii 
prescurtári atrágátoare, de cátre cei pe care filozoful 
Owen Flanagan íi numeste „noii mistici". Folosind 
definida epigramaticá a misterului datá de Dennett, 
sá ne oprim o clipá la acei fizicieni care speculeazá ín 
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legáturá cu felul ín care poate avea mecánica cuánti¬ 
ca un rol ín constiintá, cum poate furniza „liber ar- 
bitru“ si o cale de scápare din „determinism“ prin 
procésele mecanicii cuantice de la nivelul subcelular, 
ín acele tuburi minuscule foarte subtiri ce se grupea- 
zá adesea lángá sinapse. 

N-am sá ocup spatiul analizánd amánuntit argu¬ 
méntele lor de mare succes la public (sau mai degra- 
bá arguméntele cártilor lor de mare succes de casa), 
dar cánd te gándesti cát de íngust cuprind (ca sá nu mai 
vorbim despre cum explica) ei, de fapt, gama larga de 
teme implícate ín problema constiintei si inteligentei, 
ai putea simti (ca si mine) cá ei reprezintá un exem- 
plu pentru „mult zgomot pentru foarte putin“. Mai 
mult, conform studiilor despre haos si complexitate, 
determinismul este de fapt o falsá problema care nu 
necesita nici un fel de clauzá specialá a mecanicii cuan¬ 
tice si care-i potrivitá doar pe post de gambit ín con- 
versatiile la un pahar. Cu cáteva exceptii notabile (care 
sunt neurospecialistii eccleziastici, pe care íi numesc 
asa dupa un mare neuropsiholog australian, John C. 
Eccles) neurospecialistii rareori vorbesc astfel; ín- 
tr-adevár, rareori ne jucám cu cuvintele cánd e vor- 
ba de constiintá." 

Si nu din cauza lipsei de interes; la urma urmei, prin- 
cipala noastrá preocupare este functionarea creieru- 
lui. Dupá o zi grea de sedinte pe teme stiintifice, 
ajungem la concluzia cá, desi poate nu avem íncá ex- 
plicatii cuprinzátoare pentru constiintá, stim totusi 
ce tipuri de explicatii nu merg. Jocurile de cuvinte pro- 
duc mai multá cáldurá decát luminá, si acelasi lucru 
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e valabil si pentru explicatiile care doar inlocuiesc un 
mister cu altul. 

Neurologii stiu cá o explicatie stiintificá adecvatá 
a vietii noastre interioare trebuie sá fie mai mult decát 
un catalog de capacitad mentale. Trebuie sá explice si 
erorile caracteristice, pe care fizicienii constiintei le 
ignorá — distorsiunile iluziilor, inventivitatea haluci- 
natiilor, capcana mirajelor, nesiguranta memoriei, 
predispozitia noastrá spre bolile mentale si apople- 
xii, rar obsérvate la alte anímale. O explicatie trebuie 
sá fie compatibilá cu multe fapte puse ín evidentá de 
cercetarea creierului din ultima sutá de ani — cu ceea 
ce stim despre constiintá din studiile asupra somnu- 
lui, atacurilor cerebrale si bolilor mentale. Avem ast- 
fel numeroase mijloace de respingere a unor idei 
altminteri atrágátoare; si am auzit o grámadá in trei- 
zeci de ani de cercetare a creierului. 

Existá diferite unghiuri sub care se poate decupa via- 
ta noastrá mentalá. Am incercat sá má concentrez 
asupra constiintei ín The Cerebral Symphony.' Un 
motiv pentru care voi evita mai tárziu o discutie asu¬ 
pra constiintei in favoarea celei asupra fundamente- 
lor inteligentei este acela cá aprecierile asupra 
constiintei ajung repede sá aibá ca punct terminus un 
observator pasiv mai degrabá decát unul care explo- 
reazá lumea, care se aventureazá in ea. Aceasta se 
poate observa ín multe conotatii ale constiintei afla¬ 
te in dictionar: 

• capabil sau marcat de gandiré, vointá, intentie sau pcr- 

ceptie; 
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• simtire personalá, cain „vinovátie constientá 11 ; 

• a perccpe, intelege sau remarca prin gandiré sau obser¬ 
vare cu un anumit grad de control (cu alte cuvinte, in to- 
talá cunostintá de cauzá); 

• a avea facultáti mentale, nemanifestate in timpul som- 
nului, lesinului sau letargici: „Ea a devenit constientá dupá 
ce anestezia a trecut" (cu alte cuvinte, treazá); 

• a face ceva sau a actiona in mod critic: „El a fácut un 
efort constient de a evita aceeasi gresealá" (aici „deliberat“ 
poate substituí termenul „constient“); 

• avand posibilitatea de a remarca, a judeca sau aprecia: 
„El era un director constient de valoarea negocierii“; 

• marcat de preocupare sau interes: „Ea era un director 
constient de importanta bugetului“; 

• marcat de idei sau sentimente puternice: „Ei formeazá o 
societate constientá de importanta problema rasiale" (pen- 
tru ultimele trei utilizári, substitutul poate fi „sensibil“). 

Filozoful Paul M. Churchland a íntocmit de curánd 
o lista si mai buná, in care constiinta: 

• utilizeazá memoria de scurtá duratá (sau memoria de 
lucru, cum mai este uneori numitá); 

• este independentá fatá de stimulárile senzoriale, in scn- 
sul cá ne putem gándi la lucruri absente si ne putem ima¬ 
gina lucruri ce nu exista; 

• manifestá atentie distributivá; 

• are capacitatea de a da interpretári alternative datelor 
complexe sau ambigue; 

• dispare in somnul profund; 

• reapare in vis; 

• concentreazá continutul mai multor impresii senzoria¬ 
le intr-o singurá experientá unificatá.* 

Din nou, aceastá lista exprima punctul de vedere al 
observatorului pasiv si nu al exploratorului, dar gásim 
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notiunea piagetianá de inteligentá inclusá íntr-o de- 
finitie a constiintei lapunctul «interpretan alternative". 

Printre oamenii de stiintá exista tendinta de a fo- 
losi termenul „constiintá“ cu intelesul de constientá 
si recunoastere: de exemplu, Francis Crick si Christof 
Koch folosesc „constiintá“ referindu-se la «proble¬ 
ma legáturii" in recunoasterea si reamintirea obiecte- 
lor. Dar faptul cá aceste douá facultad mentale atát de 
diferite sunt desemnate in englezá printr-un singur 
cuvánt nu inseamná cá ele au acelasi mecanism neu- 
ral. La urma urmei, alte limbi pot asocia propriul lor 
cuvánt uneia sau alteia din conotatiile mai sus mentio- 
nate ale termenului „constiintá“. Teoría talamo-cor- 
ticalá a lui Crick este foarte utilá pentru intelegerea 
mecanismului recunoasterii obiectelor, dar ea nu spu- 
ne nimic despre anticipare sau luarea deciziilor — si 
totusi acestea sunt adesea printre conotatiile consti¬ 
intei, cuvánt pe care el il foloseste. Este usor sá gene- 
ralizezi doar prin cuvintele pe care le folosesti. Dar 
afirmada cá „Nici o alternativá nu e buná páná nu in- 
telegem mai bine mecanismele" nu este criticism." 

Cititorul poate deja concluziona cu temei cá ace¬ 
le conotatii ale constiintei sunt un fel de test de inte¬ 
ligentá verificánd capacitatea cuiva de a nu se ineca in 
ambiguitate. In dezbaterile despre constiintá se face 
mereu confuzie intre aceste conotatii, iar participan- 
tii se comportá ca si cum ar credc in existenta unei enti- 
táti fundaméntale comunc — „un mic omulet in cap“ 
— care vede tot. Pentru a evita supozitia unui meca¬ 
nism común tuturor conotalülor, putcm utiliza cu- 
vinte diferite pentru conotatii diferite, folosind, de 
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exemplu, sintagma „a-si da seama cá“, pentru a evita 
termenul „constient“. De obicei íncerc sá procedez ast- 
fel, dar existá, de asemenea, si capcane ín care cazi 
atunci cánd utilizezi termeni alternativi. Aceasta da- 
toritá a ceea ce poate fi denumit retroversiune. 

Medicii, de exemplu, íncearcá sá evite cuvántul 
„constiintá“ vorbind despre gradul de excitabilitate 
ce poate fi atins de un pacient cánd se strigá la el si e 
ímpuns (coma, perplexitate, orientare, vigilentá sau 
orientare deplináin spatiu si timp). E foarte bine atá- 
ta vreme cát cineva nu íncearcá sá facá retroversiunea 
ín terminología constiintei; íntr-adevár, o persoaná ín 
comá este inconstientá, dar a spune despre constien- 
tá cá este celálalt capát al scárii excitabilitátii poate in¬ 
duce serios ín eroare. 

Mai ráu, echivalarea lui „constient“ cu „excitabil“ 
poate fi interpretatá ca atribuiré de constiintá oricá- 
rui organism ce poate simti un stimul. Din moment 
ce capacitatea de a simti stimuli este o proprietate fun¬ 
damentad a oricárui tesut viu, atát vegetal, cát si ani¬ 
mal, constiintá e extinsá la aproape orice, mai putin 
pietre; unii nespecialisti vorbesc deja despre consti- 
inta plantelor. In vreme ce asta-i atrage pe unii si-i ín- 
grozeste pe altii, din punct de vedere stiintific este pur 
si simplu o strategie proastá (chiar dacá adeváratá). 
Dacá arunci totul ín „oala“ constiintei si amesteci, íti 
reduci sansele de a íntelege ce este constiintá. 

Cu atát de multe sinonime („ín cunostintá de ca- 
uzá“, „sensibil“, „treaz“, „excitabil“, „deliberat“ etc.) 
íti poti da seama de ce toti se cam íncurcá atunci cánd 
vorbesc despre constiintá. Adesea poti observa schim- 
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barea conotatiilor cuvántului íntr-o singurá discutie; 
ín cazul cuvántului „galerie“, cánd un vorbitor ínte- 
lege prin el un lácas al artei, iar celálalt grupul fani- 
lor unei echipe de fotbal, izbucnim ín ras. Dar cánd 
vorbim despre constiintá, adesea nu sesizám schim- 
barea (iar vorbitorii chiar exploateazá ambiguitatea 
pentru a sustine sau devia un argument). Ba, mai 
mult, cel putin ín comunitatea neurologilor cogniti- 
visti, conotatiile constiintei includ aspecte ale vietii 
mentale precum concentrarea atentiei, vigilentá, re- 
petitie mentalá, actiuni voluntare, instruiré sublimi- 
nalá, lucruri pe care nu stiai cá le stii, reprezentare 
vizualá, íntelegere, gándire, luarea de decizii, stári al¬ 
térate ale constiintei si dezvoltarea conceptului de 
sine la copil — care intrá, de asemenea, ín componen¬ 
te subconstientului si ale cáror automatisme pot tre¬ 
ce neobservate „sfátosului nostru ín ale constiintei". 

Multi oameni cred cá povestile pe care ni le spu- 
nem noi ínsine cánd suntem treji sau visám tind sá ne 
structureze constiintá. Povestile sunt o parte impor¬ 
tante a cunoasterii de sine, si nu doar ín sens auto- 
biografíe. Cánd jucám un rol — ca si copilul de patru 
ani care se preface, jucándu-se „de-a doctorul" sau 
„de-a ceaiul dansant" — trebuie sá iesim temporar 
din noi ínsine, imaginándu-ne ín locul altcuiva si 
comportándu-ne ca atare (aceastá capacítate este una 
dintre cele mai bune deíinitii ale cunoasterii de sine). 

Dar povestile sunt un automatism al vietii noastre 
zilnice ín propria piele. Incepánd de pe la vársta de trei, 
patru ani, inventám povesti despre cele mai multe lu¬ 
cruri. Sintaxa este adesea o versiime prescurtatá a po- 
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vestii: doar prezenta cuvántului „pránz“ íntr-o pro- 
pozitie ne face sá cáutám variante pentru verbul „a 
mánca“, pentru hraná, loe si persoane prezente. Un 
verb precum „a da“ ne trimite la cele trei substanti¬ 
ve necesare pentru a putea intra ín roluri: un fáptui- 
tor, un obiect dat si un destinatar. Exista o muidme 
de relatii standard, cu roluri familiare pentru jucá- 
tori, iar noi ghicim din context ce se potriveste ín lo- 
curile libere. Adesea ghicim bine, dar visele ilustreazá 
acelasi tip de confabulare observatá la oamenii cu 
tulburári de memorie la care presupunerile gresite 
sunt tolérate fárá de stire. 

S-a spus recent cá „perceptia poate fi inteleasá ín primul 
ránd ca modificare a unei anticipan". Este intotdeauna 
un proces activ conditionat de asteptdrile noastre si adap- 
tat situatiilor. In loe sa vorbim despre a vedea si a sti, ar 
fi mai bine sa vorbim despre a vedea si a remarca. Remar- 
edm doar cánd cautam ceva, si cautam cánd atenúa noas- 
tra este atrasa de vreun dezechilibru, o diferenta intre 
asteptarile noastre si mesajul primit. Nu ne putem da sea- 
ma de tot ceea ce se afld intr-o camera, dar remarcam 
daca ceva s-a schimbat. 

E M. Gombrich, 
Art and Illusion, 1960* 

Cunoasterea de sine este asociatá unei vieti mentale 
sofistícate, deci permiteti-mi sá discut pe scurt ideea 
comuná cá „a-si da seama de sine“ (adesea numitá si 
„constiintá de sine“) implicá structuri mentale „inte- 
ligente" sofistícate. 

Cum stii ce muschi sá misti pentru a imita pe alt- 
cineva — sá zicem, pentru a scoate limba ca reactie la 
vederea unui comportament asemánátor ? Trebuie sá 
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te vezi mai íntái íntr-o oglindá pentru a face asocie- 
rea íntre imagine si comenzile musculare care o vor 
imita? 

Nu. Nou-náscutii umani pot imita únele dintre 
expresiile facíale pe care le vád, fárá o asemenea expe- 
rientá. Aceasta sugereazá cá exista conexiuni ínnás- 
cute care leagá cel putin anumite tipare senzoriale cu 
comenzile de miscare corespunzátoare — cá suntem 
„conectati sá imitám" pana la un punct. Asemenea 
conexiuni explicá de ce anumite anímale se pot recu- 
noaste íntr-o oglindá, ín timp ce áltele isi trateazá pro- 
pria imagine ca pe alt animal care trebuie convins sau 
amenintat. Cimpanzeii, bonobii si urangutanii se pot 
recunoaste fie imediat, fie dupá cáteva zile de expe- 
rientá repetatá; gorilele, babuinii si majoritatea celor- 
lalte primate nu pot. Dacá i se pune ín cuscá o oglindá 
care íi reflectá imaginea ín márime naturalá, o mai- 
mutá caputin (cebus fiind cele mai inteligente dintre 
maimutele din Lumea Nouá, si cei mai buni utiliza- 
tori de unelte) poate petrece sáptámáni íntregi ame- 
nintánd „celálalt animal". In mod normal, unul dintre 
anímale ar lása-o mai moale dupá o perioadá scurtá, 
recunoscándu-1 pe celálalt ca dominant. Dar ín cazul 
maimutei din oglindá nimic nu e rezolvat definitiv; 
chiar dacá maimuta caputin íncearcá un comporta- 
ment supus, la fcl face si celálalt animal. In cele din 
urmá, caputinul ínccpc sá fie atát de deprimat de con- 
flictul social nerezolvat, incát experimentatorii tre¬ 
buie sá índepárteze oglindá. 

Ce ar putea implica auto-recunoasterea ? Actiuni- 
le produc asteptári cu privire la influxul senzorial re- 
zultat din ele (asa-numita copie efercntá), iar astfel 
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potrivirea perfecta a acestor predictii senzoriale cu 
stimulii de la píele si muschi ín timpul miscárilor re- 
duse va furniza un mod de recunoastere a propriei 
persoane íntr-o imagine. In cazul animalelor sálbati- 
ce, o potrivire perfectá a miscárilor imaginii cu predic- 
tiile interne pentru miscári facíale ar fi cu sigurantá 
neobisnuitá, din moment ce ei ísi vád extrem de rar 
propria lor fatá. 

Problema constiintei de sine ín literatura zoológi¬ 
ca poate gravita ín jurul a ceva atát de simplu precum 
atentia acordatá predictiilor despre senzatiile facíale. 
Aceasta concentreazá cu sigurantá o parte din consi- 
deratiile asupra constiintei, dar cu greu poate fi vázu- 
tá de cineva ca pivotul acestora. Auto-recunoasterea 
implicá, desigur, atát presupunerea corectá a lui Ho- 
race Barlow, cát si sofisticatul dibuit al lui Piaget, dar 
as pune-o pe lista a ce nu este inteligenta. Recunoas- 
terea de sine este ínsá oricum mult mai la obiect de¬ 
caí cámpurile cuantice. 

Enigmele mecanicii cuantice chiar au de-a face cu as- 
pectele constiente ale vietii noastre mentale? Sau in- 
vocarea mecanicii cuantice ín contextul constiintei 
este doar un alt exemplu de gresealá ce sugereazá cá 
o zoná cu efecte misterioase presupus tainice — haosul, 
automatele auto-organizatoare, fractalii, economía, 
vremea — ar putea fi legatá cu alta la fel de misterioa- 
sá ? Cele mai multe dintre asociatiile de acest tip com- 
biná lucruri fárá legáturá íntre ele, iar cánd cele douá 
zone sunt la cápetele opuse ale spectrului fenomene- 
lor enigmatice, argumentul este extrem de suspect. 
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Reducerea lucrurilor la fundamente — strigátul 
disperat al tuturor fizicienilor — este o strategie sti- 
intificá excelentá atáta vreme cát fundaméntele sunt 
la un nivel adecvat de organizare. In entuziasmul lor 
reductionist, fizicienii constiintei se comportá ca si 
cánd ei n-ar fi auzit despre una dintre principalele 
caracteristici ale stiintei: nivelurile explicatiei (frec- 
vent asocíate cu nivelurile mecanismului). Specialis- 
tul in stiintele cognitive Douglas Hofstadter da un 
bun exemplu de niveluri atunci cánd subliniazá cá un 
blocaj de circulatie nu se produce din cauza unei sin- 
gure masini sau a elementelor ei. Blocajele de trafic 
sunt un exemplu de auto-organizare, mai usor recu- 
noscut cánd ele dobándesc o forma extrema de cva- 
sistabilitate — cristalizare cunoscutá ca paralizare 
totalá a unei zone largi datoritá ambuteiajelor din in- 
tersectiile principale. Un blocaj intámplátor se poate 
datora componentei pana, dar bujiile vinovate nu 
sunt un nivel de analiza prea edificator — nu in com¬ 
parare cu traficul íncárcat, intervalul confortabil din¬ 
tre masini, timpii de reactie ai soferilor, aranjarea 
semafoarelor si greseala soferilor de a accelera la pante. 

Nivelurile de explicatie prea elementare sunt cu to- 
tul ¡relevante pentru blocajele de circulatie — in afará 
de cazul in care oferá analogii utile. Intr-adevár, prin- 
cipiile de coeziune, raportul dintre suprafatá si vo- 
lum, cristalizarea, dezordinca si fractalii sunt obsérvate 
la múltiple niveluri de organizare. Faptul cá acelasi 
principiu este observat la cáteva niveluri nu inseamná 
ínsá cá el este un mecanism acoperind tóate niveluri¬ 
le: ceea ce constituie o analogic nu este un mecanism. 
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Nivelurile cvasistabile fac mai usor de evidentiat 
auto-organizarea, ín special cánd apar elementele com¬ 
ponente — asemenea cristalelor. Din moment ce cáu- 
tám cáteva analogii utile explicárii vietii noastre mentale, 
meritá sá examinám cum au functionat nivelurile de 
explicatie ín alta parte. Tumultul combinatiilor ín- 
támplátoare produce din cánd ín cánd o nouá formá 
de organizare. Anumite forme, precum celulele he- 
xagonale ce apar ín terciul de ováz de pe foc, cánd 
uiti sá-1 amesteci, sunt efemere. Alte forme pot avea 
o „rotitá cu clinchet" care previne recáderea la vechea 
organizare, odatá ce o anumitá nouá ordine este dobán- 
ditá. Unele din cele mai bine cunoscute dintre aceste 
forme cvasistabile sunt cristalele, iar áltele sunt con- 
figuratiile moleculare, si e chiar posibil sá existe for¬ 
me cvasistabile la nivelurile intermediare — cum ar fi 
stárile cuantice microtubulare, unde le-ar plácea fizi- 
cienilor constiintei sá se situeze procésele constiintei. 

Stabilitatea stratificatá se referá la sustinerea unor 
asemenea niveluri cvasistabile. Fórmele de viatá im- 
plicá sustinerea cátorva dintre ele; din cánd ín cánd, 
ele se prábusesc, ca un castel de cárti de joc, si cele mai 
ínalte forme de organizare se dezintegreazá (iatá un 
mod de a íntelege moartea). 

Intre mecánica cuanticá si constiintá sunt proba- 
bil o grámadá de astfel de niveluri de organizare per¬ 
sistente: exemplele includ legáturile chimice, moleculele 
si auto-organizarea lor, biologia moleculará, genéti¬ 
ca, biochimia, membranele si canalele lor ionice, si- 
napsele si neurotransmitátorii lor, neuronul ínsusi, 
circuitul neural, coloanele si modulele, dinámica cor- 
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ticalá la o scará mai larga s.a.m.d. ín neurostiinte, ci- 
neva este íntotdeauna constient de aceste niveluri da- 
toritá concurentei acerbe a specialistilor ce lucreazá 
la nivelurile ínvecinate. 

O alterare accidéntala a constiintei se datoreazá 
defectiunii majore a anumitor tipuri de sinapse. Dar 
un nivel mai potrivit de investigare a constiintei este, 
probabil, nivelul de organizare imediat subiacent ce- 
lui al perceptiei si planificárii: dupa tóate probabili- 
tátile, (ín viziunea mea) schema circuicitátii cortexului 
cerebral si auto-organizarea dinámica implicánd 
structurile de conexiune ale activitátii permanente a 
regiunilor corticale de márimea timbrelor póstale. Cu 
sigurantá, constiinta, ín oricare din varíatele sale co- 
notatii, nu este localizatá jos, la subsolul chimiei sau 
la subsubsolul fizicii. Aceastá íncercare de a ajunge, 
printr-un singur salt, din subsubsolul mecanicii cuan- 
tice pe acoperisul constiintei este ceea ce eu numesc 
„Visul de márire al portarului“. 

Mecánica cuántica este, probabil, esentialá pentru 
constiinta cam ín acelasi fel ín care cristalele erau 
odata esentiale radiourilor sau cum sunt íncá esentia- 
le bujiile pentru blocajele de circulatie. Necesará, dar 
nu suficientá. Interesantá ín sine, dar un subiect legat 
doar de departe cu viata noastrá mentalá. 

Si totusi, pentru cá mintca pare „diferitá“ de simpla 
materie, multi oameni inca presupun — ín ciuda ce- 
lor mentionate anterior — cá ea trebuie explicatá ca 
avánd o naturá spiritualá. Dar mintca trebuie vázutá 
ca un cristal — avánd ín componente aceeasi veclie 
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materie si energie ca orice altceva, ínsá fiind tempo- 
rar organizatá ceva mai complicat. Aceasta nu e nici- 
decum o idee nouá; iatá ce spunea Percy Bysshe 
Shelley la ínceputul secolului al XlX-lea: 

Convingerea marii majoritáti a fiintelor umane a fost 
aceea cá sensibilitatea si gandirea [ca opuse materiei] au 
propria lor natura, mai pupn predispusá diviziunii si des- 
compunerii, iar cand corpul este descompus ín elemente- 
le sale, principiul care 1-a animat va rámáne vesnic si 
neschimbat. Oricum ínsá e probabil ca ceea ce noi nu- 
mim gandiré sá nu existe efectiv, la fel ca si relatia dintre 
anumite párti ale masei infinit de variate din care este 
compus restul universului, care ínceteazá sá existe de ín- 
datá ce acele párti isi schimbá pozitia únele fatá de áltele. 

Structura fluxului de circulatie din creiere este mult 
mai complicatá decát aceea a miscárii vchiculelor; 
din fericire, ín muzicá exista cáteva asemánári pe care 
le putem folosi pentru analogii. Intelegerea constiin- 
tei si a inteligentei va necesita metafore mai bune si 
mecanisme concrete, iar nu íntoarcerea la jocurile de 
cuvinte sau spiritisme. 

Fantomele sunt o alta versiune a naturii spirituale a 
mintii, si e interesant pentru analiza noastrá a vietii 
mentale creatoare, sá vedem ce s-a íntámplat cu acest 
concept. Fantomele ilustreazá celálalt aspect creativ 
al mintii, rolul memoriei. 

Insási prezenta cuvántului „fantomá“ ín majorita- 
tea limbilor aratá cá destul de multi oameni au sim- 
tit nevoia sá vorbeascá despre lucrurile inexplicabile 
pe care le-au vázut sau auzit. De ce atát de multi oa¬ 
meni au considerat cá fantomele sunt reale ? Acesta 
sá fie locul de unde a pornit ideea de spirit necorpo- 
ral al lumii ? 
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Acum stim cá fantomele par reale datoritá unor 
greseli ale creierului. Unele sunt triviale, greseli de 
fiecare zi, iar áltele se datoreazá anomaliilor somnului 
cu vise; áltele sunt date la ivealá de mici crize de epi- 
lepsie sau de procésele patologice obsérvate ín psiho- 
ze. Le numim halucinatii; ele implicá mai degrabá 
sunete false decát aparitii false. Oamenii si lucrurile sunt 
ínfátisate ín aceste halucinatii cam de-a valma, la fel 
cum apar si ín íncálceala viselor noastre de noapte. 

Reamintiti-vá cá ceea ce vedeti ín circumstante 
nórmale ísi datoreazá stabilitatea unui model mental 
pe care íl construid. Ochii dumneavoastrá scruteazá 
íntr-adevár totul cu privirea, producánd pe retiná o 
imagine la fel de proastá ca aceea a unui operator video 
amator, o parte din lucrurile pe care crezi cá le-ai vázut 
fiind, de fapt, complétate din memorie. 

Intr-o halucinatie, acest model mental este dus la 
extrem: amintiri stocate ín creier sunt interprétate ca 
stimul senzorial obisnuit. Cáteodatá asta se íntámplá 
cánd te fortezi sá te trezesti, cánd paralizia muscula- 
rá din timpul somnului cu vise nu s-a destrámat ca de 
obicei. Elementele visului se suprapun imaginii oa- 
menilor reali care se miseá prin dormitor. Sau poti 
auzi o rudá moartá adresándu-ti-se cu fraze familiare. 
Jumátate din creier este treaz, iar restul viseazá ín con¬ 
tinuare. Cu putin noroc, íti dai seama de asta si nu ín- 
cerci sá dai o interpretare mai exoticá. La urma urmei, 
fiecare dintre noi cunoaste simptome de dementá, 
iluzii si halucinatii ín cursul somnului cu vise; sun- 
tem obisnuiti sá nu tinem cont de asemenea lucruri. 

Si totusi halucinatiile pot sá apará nu doar noap- 
tea cánd esti lungit ín pat, ci si ziua cánd esti treaz ín 
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timpul lucrului. Eu cred cá multe dintre aceste „fan- 
tome“ sunt doar simple erori cognitive, ca una care mi 
s-a intámplat recent: am auzit in bucátárie un sunet 
foarte ciar, ca un rontáit, care s-a repetat o clipá mai 
tárziu. „Aaa!“ m-am gándit in timp ce continuam sá 
dactilografiez, „in sfársit pisica ísi mánancá hrana usca- 
tá.“ Mi-au mai trebuit incá douá secunde páná sá re- 
alizez cá pisica — vai! — era moartá de cáteva luni, dupá 
ce fácuse nazuri la mancare o lungá perioadá de timp. 
Ceea ce am auzit atát de vag s-a dovedit a fi dispozi- 
tivul de dezghetare automatá al frigiderului nostru — 
e ceva mai fin decát zgomotul dispozitivelor de in- 
ghetare uzuale — si am presupus din obisnuintá ce ar 
putea insemna sunetul, fárá a lúa in considerare situada. 

Intotdeauna facem presupuneri, completám cu 
detalii cánd se aude un zgomot slab. O usá scártáind 
din cauza vántului poate suna destul de asemánátor 
cu scheunatul de foame al dragului táu cátel dispárut, 
pentru ca tu sá-ti „auzi“ din nou cáinele. Odatá ce 
aceastá amintire este rechematá, poate fi foarte greu 
sá reiei adeváratul sunet pe care 1-ai auzit — si astfel 
completarea cu detalii din memorie devine realitatea 
perceputá. Asta nu e neobisnuit; o facem tot timpul, 
dupá cum remarca acum un secol William James: 

Cánd ascultám o pcrsoaná vorbind sau cánd citim o pa¬ 
gina tipáritá, mult din coca cc credein cá vedem sau auzim 
este furnizat de memoria noastrá. Ne scapá grcsclile de ti- 
par, imaginándu-nc literele coréele, desi le vedem pe cele 
gresitc; si cát de putin auzim de f.ipt e.ind ascultám un 
discurs, rcalizám cánd mergem la un tcatru stráin; cáci ceea 
cc ne supárá nu c atát faptul cá mi puiem intelcgc cc zic ac- 
torii, cát faptul cá nu putem auzi cuviniele lor. Realitatea 
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e cá, ín conditii similare, auzim tot atat de putin si acasá, 
numai cá mintea noastrá fiind pliná de asociatii verbale 
englezc$ti, furnizeazá materialul necesar intclegerii pe 
baza unei mult mai usoare sugestii auditive.* 

Aceastá completare din memorie este o parte a ceea ce 
e cunoscut drept perceptie categorialá ; noi o numim 
halucinatie cánd nu ne dám seama ce a declansat-o. 
Dacá sunetul nu se repetá, s-ar putea sá nu fim in sta- 
re sá comparám perceptia noastrá completatá cu ori- 
ginalul; din fericire, acolo unde e vorba de fenomene 
vizuale, putem adesea arunca o a doua privire, detec- 
tánd eroarea inainte sá dám credit „aparitiei“. 

Acum se stie cá sugestibilitatea (nici mácar nu e 
nevoie de hipnozá) si stresul (nici mácar nu e nece- 
sará supárarea) pot spori tendintele noastre naturale 
de a trage concluzii pripite, permitánd amintirii lor 
sá fie interpretatá ca realitate curentá. Fiind intrigat 
de ceva, as fi putut sá nu caut o explicatie alternativá 
inainte de a fi prea tárziu pentru gásirea adeváratei sur- 
se a sunetului din bucátárie. Mai tárziu, reamintin- 
du-mi cá am „auzit“ pisica moartá, as fi putut cádea ín 
explicatiile nestiintifice banale: „A fost o fantomá!" 
sau „Trebuie sá-mi fi pierdut mintile! Alzheimer-ul 
e de viná!“ Ambele posibilitáti sunt infricosátoare si 
ambele foarte improbabile. Dar, dacá ele sunt singu- 
rele explicatii care ti se oferá, poti avea o serioasá sta- 
re de disconfort. 

Au eliminat explicatiile stiintifice fantomele din cul¬ 
tura noastrá? Cel putin pentru cei aflati la várstá scola- 
rá, notiunea de fantomá rámaneinintregime o emotie 
ieftiná (din exact aceleasi motive pentru care dinoza- 
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urii sunt atát de populan printre copii: ei sunt o com¬ 
binare potentialá triplá, de „,mare“, „infricosátor“ si 
„moarte sigurá“). Epilepticii cu leziuni ale lobului tem¬ 
poral nu considerá fantomele deloe amuzante, ínain- 
te ca doctorii sá le explice halucinatiile pe care le suferá. 
Rudele indurerate isi pot dori, retrospectiv, ca cine- 
va sá le fi prevenit cu privire la halucinatiile fárá sens. 

In acest caz, stiinta (pentru cei a cáror educatie o 
inelude) poate elimina ceea ce era odatá un mister ín- 
fricosátor. Nu numai cá stiinta ne dá putere, punánd 
bazele unei mai bune tehnologii, dar ea ajutá in pri- 
mul ránd la prevenirea necazurilor. Cunoasterea poa¬ 
te fi ca un vaccin, imunizándu-ne impotriva temerilor 
false si a miscárilor gresite. 

Mai existá o a doua variantá neurostiintificá a poves- 
tii cu fantome: incántátoarea expresie a filozofului 
Gilbert Ryle, „fantoma din masiná“, se referá la „mi- 
cul omulet dináuntru“ pe care-1 postulám de obicei 
cánd ne gándim la „noi“, cei din interiorul propriilor 
creiere. Aceastá manierá de a ne referi la noi insine 
i-a determinat pe cativa cercetátori sá vorbeascá despre 
„interfata“ dintre „minte“ si creier, dintre cognoscibil 
si incognoscibil. Nu e cumva propunerea cartezianá 
a glandei pineale imbrácatá in haine moderne de cá- 
tre noii mistici ? 

Acum facem un mare progres mlocuind asemenea 
pseudospirite cu analogii fiziologice mai potrivite — 
si chiar, in anumite cazuri, cu mecanisme cerebrale 
concrete. Tot asa cum o generatie anterioará de oameni 
de stiintá au eliminat cu folos fantomele exterioare, 
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ími place sá cred cá stadiul actual al cunoasterii sub- 
stitutelor spiritului va ajuta oamenii sá gándeascá mai 
ciar despre ei insisi si sá interpreteze simptomele bo- 
lii mentale. 

Fizicienii constiintei, prin modul lor de a pune 
problema, cu sigurantá nu intentioneazá sá spuná incá o 
poveste cu fantome. Ei doar se distreazá speculánd, 
in maniera scriitorilor de science-fiction (si totusi, 
gánditi-vá ce ciudat ar fi ca specialistii in neurostiin- 
te sá speculeze in legáturá cu enigmele fizicii, chiar si 
aceia dintre ei — si sunt destui — care au fácut cáteva 
cursuri de mecanicá cuanticá). Dar de ce se iau acesti 
fizicieni atát de in serios, cánd ei ignorá o grámadá 
de niveluri de organizare din afara propriei lor spe- 
cialitáti ? Specializarea insási este, poate, o parte din 
ráspuns si probeazá unul din riscurile inteligentei. 

Specializarea in stiinte inseamná sá pui intrebári la 
care se poate ráspunde, care necesitá focalizarea pe 
detalii — iar aceasta ia mult timp si energie. Insá nici 
unul dintre noi nu vrea cu adevárat sá renunte la ace¬ 
le minunate discutii cu studentii despre Marile Intre- 
bári. Ne-au preocupat aceste intrebári. Ele sunt cele 
care ne-au atras spre stiintá, in primul ránd. Ele nu 
sunt demodate ca fantomele. Dar dezvoltarea inte- 
lectualá ulterioará a oamenilor de stiintá activi imi 
aminteste cáteodatá de senzatia pe care o ai cánd esti 
prins intr-un canal in timp ce nivelul apei creste. Cel 
putin in Seattle, e ca si cum ai fi intr-o cadá giganticá 
avánd in fatá privelistea unui oras pe marginea unei 
imensitáti de ape, a unor crescátorii de peste, munti 
si spectatori. Odatá tras dopul, barca in care te afli se 
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scufundá si atentiaiti este atrasa de formarea várteju- 
rilor, care trag bárcile la fund. Sunt fascinante. Dacá in- 
figi o vásláintr-unul poti face mai multe alte vártejuri. 
Teoriile auto-similitudinii se propun singure si astfel 
íncepe digresiunea despre fractali. 

Fiind in interiorul acestei cázi de baie supradimen- 
sionate, ar trebui sá-ti ridici privirea din experimén¬ 
tele si teoretizárile tale, si privelistea va fi devenit un 
petic dreptunghiular de cer. Acum privesti afará, din 
interiorul unei cutii mari si umede ai cárei pereti sunt 
inalti cát o casa cu unul sau douá etaje. In peticul de lu- 
miná solará de pe peretele nordic al cutiei sunt cate- 
va umbre ale oamenilor stand pe marginea de sus. Ca in 
pestera lui Platón, incepi sá interpretezi umbrele de 
pe pereti fácand presupuneri imperfecte despre ceea 
ce se intámplá realmente acolo. Ceea ce par sá fie doi 
oameni lovindu-se unul pe altul se dovedeste a nu fi 
nimic altceva decát o persoaná stand in fata celeilalte 
si gesticulánd zdraván in timp ce poartá o discutie. 

Iatá ce poate fi specializarea: o imagine nu prea 
mare, dacá nu iesi la aer din cánd in cánd sá admiri 
scena, sá vezi intregul context. 

Pretul progresului este adesea nefamiliarizarea cu 
alte niveluri de organizare, exceptándu-le pe cele 
imediat inferioare sau superioare specialitátii (un 
chimist poate sti biochimie si mecanicá cuanticá, dar 
nu prea multe din neuroanatomie). Cánd nu ai alte date 
decát cele furnizate de propria viatá mentalá, e usor 
sá dai interpretári fanteziste umbrelor de pe perete. 
Totusi, uneori asta-i tot ce poti face, iar Platón si Des¬ 
cartes au fácut-o foarte bine, la vremea lor. 
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Dar cánd poti face mai mult, de ce sá te multu- 
mesti cu o catalogare a umbrelor ? Sau sá continui sá 
faci jocuri de cuvinte ? Cineva realizeazá páná la urmá 
cá ínsusi cuvántul este o aproximatie foarte sáracá a 
procesului pe care íl reprezintá. Páná la sfársitul aces- 
tei cárti, cititorul va fi in stare, sper, sá-si imagineze 
anumite procese neurale ce pot avea ca rezultat con- 
stiinta — procese ce pot opera suficient de rapid pen- 
tru a constituí o inteligentá agerá. 

Descrierea vietii noastre mentale mai presupune o 
dificúltate bine cunoscutá, vechea capcaná a subiec- 
tivitátii asociatá cu punctul de vedere, ceea ce ínseam- 
ná cá existá íncá douá vártejuri ín jurul cárora trebuie 
sá navigám. 

Punctul de vedere conform cáruia observatorul este 
pasiv, pendulánd la nivelul mentalului (care e la mij- 
loc) íntre senzatie si actiune, conduce cátre tot felul 
de necazuri filozofice inutile. In parte, pentru cá sen- 
zatia este doar o jumátate de buclá, si de aceea nu tre¬ 
buie sá tinem seama de rolul ei ín pregátirea actiunii. 
Unele dintre legáturile mai complícate ale senzatiei 
cu actiunea sunt numite „reflexe corticale“, dar e ne- 
cesar sá íntelegem, de asemenea, cum este legatá in mod 
inteligent gándirea cu actiunea, cánd bájbáim dupá un 
nou curs al actiunii. Ignorarea mentalului de mijloc, 
cum au fácut psihologii behavioristi cu o jumátate de 
secol ín urmá, nu mai este o solutie. Ceea ce fac de obi- 
cei specialistii ín neurostiinte este sá investigheze 
pregátirea pentru o miscare; asta ne apropie de pro- 
cesul gándirii.' 
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Adesea vorbim despre activitátile noastre menta- 
le ca fiind subdivizate ín faze de simtire, gandiré si 
actiune. Dar problema este cá lucrurile se petrec ín- 
tr-un singur punct in spatiu si timp. Tóate actiunile 
interesante din creier implica structuri spatiotempo- 
rale ale activitátii celulare — nu departe de ceea ce con- 
stituie o melodie muzicalá, unde spatiul este claviatura 
sau scara muzicalá. Tóate senzatiile noastre sunt struc¬ 
turi desfásurate ín timp si spatiu, precum senzatia 
din degetele tale cánd esti gata sá íntorci pagina. La fel, 
tóate miscárile noastre sunt structuri spatiotempora- 
le implicánd diferitii muschi si momentele la care sunt 
activad. Cánd íntorci pagina activezi cam tot atát de 
multi muschi cáti folosesti pentru a canta la pian (si 
pana nu íi sincronizezi corect nu vei fi ín stare sá se- 
pari pagina urmátoare de rest). Totusi, adesea íncercám 
sá íntelegem evenimentele mentale tratándu-le ca si cum 
ar fi apárut íntr-un anumit loe si s-ar fi íntámplat la 
un anumit moment. 

Dar tot ceea ce se aflá ín centrul mental constituie, 
de asemenea, o structurá spatiotemporalá — descárcá- 
rile electrice ale diversilor neuroni — si n-ar trebui sá 
considerám aceste descárcári ca avánd loe íntr-un anu¬ 
mit punct ín spatiu (de pildá, un neuron anume), iar 
decizia ca fiind luatá la un anumit moment in timp 
(de exemplu, momentul cánd neuronul respectiv des- 
carcá un impuls), ca si cum o perceptie sau un gánd 
ar consta ín cántarea unei singure note. Am cunos- 
tintá doar despre un singur asemenea caz la vertebra- 
te (din cánd in cánd natura face lucrurile convenabile 
pentru neurofiziologi): este un rcllcx de eliberare la 
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pesti, transmis usor printr-un singur mare neuron 
din trunchiul cerebral a cárui descárcare determina o 
puternicá loviturá de coadá. Dar functii mai complí¬ 
cate implica inevitabil conlucrarea unui mare numár 
de celule, ale cáror actiuni sunt desfásurate ín timp, 
iar acesta e un concept mult mai difícil. Pentru intele- 
gerea unor functii intelectuale mai complícate trebuie 
sá ne índreptám atenúa spre structurile spatiotempo- 
rale ale creierului, acele melodii ale cortexului cere¬ 
bral. 

Riscurilor navigatiei li se adaugá si cele ale alegerii 
elementelor explicatiei, astfel incát sá nu inlocuim 
pur si simplu un mister cu altul. Abandonarea pre¬ 
matura este cel mai evident risc in alegerea elemente¬ 
lor explicatiei — cáteodatá noi oprim prea devreme 
mecanismele candidate la supravietuire, ca atunci 
cánd explicám prin spirite sau mecanicá cuántica. 

Trebuie, de asemenea, sá ne pázim de riscurile de 
a avea de-a face cu púnetele terminus ale unei „expli- 
catii“: ideea, apartinánd curentului New Age, cá to- 
tul e in legáturá cu totul si explicatiile reductioniste 
sunt un nivel nepotrivit de organizare (ceea ce de 
fapt fac fizicienii constiintei si neurospecialistii ecle- 
ziastici, in opinia mea nu-prea-umilá). 

Explicarea vietii mentale este o sarciná importan- 
tá si poate ati observat cá aceasta este o carte foarte 
subtire. Dupá cum am mai spus, in locul explorárii 
in continuare a conotatiilor constiintei, o sá atac alt- 
fel problema, concentrándu-má pe structurile vietii 
noastre mentale ce sunt asocíate cu inteligenta. Inte- 
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ligenta ínseamná improvizare, crearea unor largi re¬ 
pertorio de comportamente, „miscári bune“ pentru 
diferite situatii. O concentrare asupra inteligente! 
acoperá cam acelasi teritoriu ca si concentrarea asu¬ 
pra constiintei — dar evita multe dintre riscurile cá- 
látoriei. Cel mai important, repertoriul miscárilor 
bune este un punct terminus foarte diferit de instan- 
taneele contemplatiei pasive. Cu sigurantá e mai usor 
sá gásesti o continuitate intre noi insine si restul reg- 
nului animal prin studierea subiectului inteligentei, 
in comparatie cu harababura pe care-o creám cánd 
incercám sá discutám despre „constiinta“ animalá. 
Astfel, urmátoarea sarciná este sá aruncám o privire 
scurtá acolo de unde ar putea proveni presupunerea 
corectá, in termeni evolutionisti. 

Paradoxul constiintei — coriform caruia, cu cát cineva are 
mai multa constiinta, cu atát este mai separat de lame 
prin procesarea specifica — este unul dintre atátea áltele in 
natura. Distantarea progresiva de lumea externa este 
doar pretulplatit pentru a sti cát de cát ceva despre lume. 
Cu cát constiinta noastra despre lume devine mai adánca 
si mai larga, cu atát mai complexe devin etapele procesa- 
rii necesare pentru a obtinc acea constiinta. 

Derek Bickerton, 
l.angiuigc and Species, 1990 v 
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Dupa cate stiu, tóate antropoidele se comporta in flecare 
moment al vietii lor ca si cum ar avea minti foarte asema- 
natore cu a mea. S-ar putea sa nu fie in stare sa gándeas- 
ca atátea lucruri ca mine sau la fel de profund, si nici sa 
nu poata planifica intr-atát de departe ca mine. Ca orice 
maimute, antropoidele fac unelte f ifi coordoneaza actiu- 
nile in timpul vándrii prazii. Insa nu s-a observat nici o 
antropoida care sa faca planuri suficient de indepartate 
incat sa imbine capacitadle de fabricare a uneltelor cu cele 
de vánatoare in atingerea unui singur scop. Asemenea ac- 
tivitdd constituían un element esential in viata primilor 
hominizi. Aceste capacitad sporite pe care le am ca fiinta 
umana sunt motivul pentru care sunt in stare sd-mi con¬ 
sintiese propriul adapost, sd-mi cástig salariul si sa urmez 
legile scrise. Ele imi permit sa ma comport ca o persoana 
civilizata, insa asta nu inseamna ca eu „gándesc“ in timp 
ce antropoidele doar „reacdoneazd“. 

SuE Savage-Rumbaugh, 1994* 

A ráspunde intrebárilor de tipul cum este adesea, pen¬ 
tru noi, cea mai scurtá cale de a ráspunde la íntreba- 
rea de ce. Sá ne amintim cá ráspunsurile la íntrebarea 
„cum functioneazá mecanismele ?“ ímbracá douá 
forme extreme, cunoscute uneori sub denumirea de 
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„cea mai apropiatá" si „cea mai indepártatá“ cauzá. 
Chiar specialistii le mai confunda uneori, pentru a des- 
coperi mai apoi cá au discutat despre douá fete ale ace- 
leiasi monede. De aceea cred cá sunt necesare cáteva 
clarificári prealabile. 

Cánd intrebi „cum functioneazá asta ?“, termenul 
cum poate fi inteles uneori intr-un sens restráns, me- 
canic — cum functioneazá ceva acum, Íntr-o persoa- 
ná anume. Alteori, termenul cum poate fi inteles in 
sens larg, evolutionist — implicánd o serie de popu- 
latii de anímale care se transformá pe parcursul evo- 
lutiei speciilor. Utilizat in primul sáu sens, termenul 
cum se referá la mecanismele fiziologice ce stau la baza 
comportamentului inteligent; mecanismele preisto- 
rice care au creat creierele noastre actúale sunt rás- 
punsul la celálalt tip de cum. Poti uneori sá „explici“ 
íntr-un singur sens, fárá sá atingi, fie si in treacát, ce¬ 
lálalt sens al lui cum. O asemenea falsá intelegere a 
completitudinii este, bineinteles, cel mai bun mod de 
a rámane descoperit intr-un loe sau altul. 

Mai mult, existá diferite niveluri ale explicatiei in 
ambele cazuri. Intrebárile cum privitoare la fiziolo- 
gie pot fi puse la multe niveluri diferite de organiza¬ 
re. Atát constiinta, cát si inteligenta reprezintá cea 
mai inaltá culme a vietii noastre mentale, si totusi ele 
sunt confúndate adesea cu procese mult mai elemen¬ 
tare — cu ceea ce ne permite sá recunoastem un prie- 
ten sau sá legám un siret. Cel mai probabil, asemenea 
mecanisme neurale mai simple reprezintá nucleul din 
care s-au dezvoltat capacitátile noastre de mánuire a 
logicii si metaforei. 
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íntrebárile cum privind evolutia au, de asemenea, 
o serie de niveluri ale explicatiei: a spune doar cá „o 
mutatie a produs aceasta" e putin probabil sá consti- 
tuie un ráspuns satisfácátor la o intrebare ce implica 
populatii íntregi. 

Pentru a intelege in cele mai mici detalii propria 
noastrá inteligentá sunt necesare ambele tipuri de rás- 
punsuri — fiziologic si evolutionist — in multiplele 
lor variante. Ele ne pot ajuta chiar sá íntelegem cum 
poate evolua o inteligentá extraterestrá sau artificia- 
lá — contrar creatiei de sus in jos. 

Cu totii am admirat vulturii plesuvi in timp ce vasul 
de croazierá se strecura prin ingusta trecátoare a vár- 
fului Strait of Georgia, intre ínsula Vancouver si us- 
catul continental British Columbia. In fiecare cuib 
de vultur, párintii erau ocupad sá umple ciocurile 
cáscate. 

Am urmárit un corb eu insumí. Gásise o scoicá si 
se stráduia sá-i spargá cochilia pentru a ajunge la con- 
tinut. A luat scoica in plise, a zburat la o ináltime con- 
siderabilá, apoi a lásat-o sá cadá pe o portiune de piatrá 
a tármului. A trebuit sá repete de trei ori operada 
páná sá-si poatá ciuguli hrana din cochilia zdrobitá. 
A fost un comportament instinctiv, ínvátat din expe- 
rienta ahora, ínvátat prin incercári repetate si succes 
íntámplátor sau a fost inovatie inteligentá ? A studiat 
problema vreun corb ancestral si apoi a ghicit solutia ? 
Avem dificultáti in detectarea treptelor intermediare 
intre „a reactiona" si „a gándi", insá avem, de aseme¬ 
nea, si o convingere gratuitá cá „mai mult ínseamná 



EVOLUJIA ANIMALELOR INTELIGENTE 


75 


mai bine" — cá a avea mai multe optiuni comporta- 
mentale este mai bine decát a avea mai putine. 

Natura este pliná de specialisti care fac foarte bine 
doar un anumit lucru — ca un actor dramatic ce joa- 
cá doar un singur tip de rol, neavánd niciodatá un re- 
pertoriu. Cele mai multe dintre animale sunt specialisti. 
Gorila de munte, de exemplu, digerá zilnic douázeci 
si cinci de kilograme din aceeasi si aceeasi verdeatá asor- 
tatá. Hrana ursului panda este la fel de specializatá. 
Pentru a afla ce le place sá mánánce, nici gorila si nici 
panda nu au nevoie sá fie mai destepti decát un cal. Se 
poate ca inaintasii lor sá fi fost nevoiti sá-si manifesté 
inteligenta in alte activitáti, dar acum gorila si panda 
si-au restráns aria indeletnicirilor la un nivel care nu 
necesitá prea multá inteligentá. Acelasi lucru este va- 
labil si pentru mamiferele marine inzestrate cu creie- 
re uriase, pe care le-am vázut in croaziera din Alaska 
— animale care ísi duc viata intr-un mod mai mult 
sau mai putin asemánátor pestilor cu creier mic, spe- 
cializati in a manca alti pesti. 

Comparativ, cimpanzeul are o hraná variatá: fruc- 
te, termite, frunze — chiar si carne atunci cánd e sufi- 
cient de norocos sá prindá o maimuticá sau un purcelus. 
Deci cimpanzeul trebuie sá se agite foarte mult, iar 
asta inseamná o mare mobilitate mentalá. Ce contri- 
buie insá la formarea unui repertoriu bogat ? Cineva 
poate sá se nascá cu multe programe de miscare sau le 
poate inváta, sau le poate recombina pe cele existen¬ 
te astfel incát sá producá noi comportamente in situa- 
tii neasteptate. Omnivorele precum ursul, caracatita, 
cioara si cimpanzeul au multe „miscári“ pur si simplu 
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pentru cá ínaintasii lor au trebuit sá alerge mult íntre 
varíatele surse de hraná. Omnivorele necesitá, de ase- 
menea, mult mai multe tipare senzoriale — imaginile 
si sunetele ín a cáror cáutare sunt. 

Celálalt mod de a dobándi comportamente noi 
este prin intermediul vietii sociale si al jocului, prin 
care pot fi descoperite noi combinatii. Durata índe- 
lungatá a unei vieti ar trebui sá serveascá la acumula- 
rea atát a comportamentelor ínvátate, cát si a celor 
invéntate; iar o viatáde lungá duratá este tocmai ceea 
ce lipseste chiar si caracatitei, cea mai inteligentá din- 
tre nevertebrate. (Caracatita este aproape la fel de in¬ 
teligentá ca un sobolan, ín únele privinte.) Animalele 
inteligente au apárut din variatele ramuri ale arbore- 
lui genealogic al speciilor de vertébrate — corbii, ín¬ 
tre pásári, mamiferele marine, ursii, linia primatelor. 

Dacá specializarea este principalul mecanism de 
adaptare, atunci ce determiná adaptabilitatea ? Un rás- 
puns este: un mediu capricios — acest ráspuns evi- 
dentiazá factorul ambiental ín selectia naturalá. Insá 
permiteti-mi sá íncep cu o altá sursá majorá a evolu- 
tiei: viata socialá ínsási, care implicá aspectul de se- 
lectie sexualá al selectiei naturale. 

Inteligentá socialá este un alt aspect al inteligentei; nu 
má refer la simplul mimetism, ci la dificultátile vietii 
sociale (ale traiului ín grupuri) — dificultáti care ne¬ 
cesitá o rezolvare inventivá. Psihologul britanic Ni- 
cholas Humphrey, de exemplu, considerá de primá 
importantá ín evolutia hominizilor interactiunea so¬ 
cialá, si nu folosirea uneltelor. 
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Cu sigurantá, viata socialá usureazá enorm lárgirea 
repertoriului de actiuni. Anumite anímale nu stau 
suficient de mult timp aláturi de áltele din specia lor 
pentru a-si impártási experientele. Cu exceptia scur- 
telor perioade de imperechere, urangutanii adulti se 
intálnesc rareori unii cu altii, deoarece sursele lor de 
hraná sunt atát de risipite, íncát e nevoie de un spa- 
tiu larg pentru a acoperi nevoile unui singur adult. 
O mamá cu o singurá progenitura este aproape cel 
mai mare grup social (exceptánd aliantele trecátoare 
dintre urangutanii adolescenti), astfel cá transmite- 
rea culturalá nu are prea multe sanse de realizare. 

Viata socialá, pe lángá faptul cá faciliteazá rás- 
pándirea noilor tehnici, solicitá si rezolvarea multor 
probleme interpersonale, cum ar fi nerespectarea or- 
dinelor. Un individ, pentru a-si pástra hrana pentru 
sine, ar putea fi nevoit sá o ascundá de animalul do- 
minant al grupului. El are nevoie de o multime de ti- 
pare senzoriale pentru a evita confundarea unui individ 
cu altul si, de asemenea, de o memorie buná pentru a 
tiñe minte tóate contactele anterioare cu fiecare din¬ 
tre colegii sái. Vicisitudinile vietii sociale depásesc 
obisnuita luptá cu mediul pentru supravietuire si re- 
itereazá tóate problemele cu care se confruntá uran- 
gutanul solitar. De accca s-ar parea cá viata socialá este 
fundamentalá pentru acumularea culturalá de „mis- 
cári bune“ — desi cred totusi cá unui cáiiie sociabil ii 
lipseste potentialul mental al unui urangutan solitar. 

Selectia naturalá a inteligentci sociale poate sá nu 
implice factorii de supravietuire solicitan ín mod obis- 
nuit in procésele de adaptare, ín sdiimb, avantajele 
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inteligentei sociale se vor manifesta ín primul ránd 
prin ceea ce Darwin numea selectie sexuala. " Nu toti 
adultii ísi transmit genele mai departe. In modul de 
ímperechere de tip „harem“ doar cativa masculi au sansa 
de a se imperechea, dupá ce i-au eliminat pe ceilalti 
prin inteligentá sau fortá fizicá. In tipul de impere- 
chere in care femela alege, mai degrabá acceptabilita- 
tea ca partener social este importantá pentru masculi; 
de exemplu, ei trebuie sá arate cát mai bine, sá fie dor- 
nici sá-si impartá hrana proprie s.a.m.d. Masculul 
care poate semnala estrul (perioada de ímperechere 

— n.t.) mai bine decát altii si care poate convinge fe¬ 
mela sá intre in tufisuri cu el pe durata estrului, de¬ 
parte de ceilalti masculi, va avea o sansá mai mare de 
a-si transmite genele chiar si intr-un tip de impere- 
chere promiscuu. (Chiar si acest tip de ímperechere 

— in care femela alege — poate imbunátáti nu doar 
inteligentá: am argumentat in altá parte cá alegerea 
femelei ar fi putut fi un excelent punct de pornire 
pentru imbunátátirea capacitátilor de utilizare a lim- 
bajului, o femelá punánd un accent deosebit pe capa- 
citátile de limbaj ale masculului, acestea trebuind sá 
fie cel putin la fel de bune ca acelea ale ei.) 

Conditia ca primatele sociale sdfie fiinte care gándesc este 
pasa de insusi sistemul pe care ele il creeaza si il mentin; 
ele trebuie sdfie in stare sa evalueze consecintele propriu- 
lui comportament, sa evalueze comportamentul afisat al 
altora, sa puna in balanta avantajele si pierderile — si toa- 
te astea intr-un context in care realitatea pe care se bazea- 
za evaluarile lor este efemera, ambigua si pre dispus a la 
schimbare, nu in ultimul ránd ca o consecinta a propriilor 
actiuni. Intr-o asemenea situatie, „talentul social“ este in- 
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disolubil legat de intelect, si aici, in sfársit, facultadle in- 
telectuale cerute sunt de cel mai inalt nivel. 

Jocul intrigii sociale nu poate fi practicat doar in 
baza cunoasterii acumúlate... El necesita un nivel 
de inteligenta despre care afirm cd n-are egal in 
nici o alta sfera a viului. 

Nicholas Humphrey, 
Consciousness Regained, 1984 * 

Cele mai multe dificultáti ambiéntale, care pot deter¬ 
mina selectia naturalá, se íntálnesc in zonele tempé¬ 
rate. O data pe an se instaleazá o perioadá de cáteva 
luni cánd plántele intrá intr-o stare de latentá. O stra- 
tegie de depásire a iernii este aceea de a manca iarbá 
(care rámáne nutritiva chiar si in stare de hibernare). 
Alta strategie, mult mai pretentioasá, presupunánd 
múltiple mecanisme neurale, e aceea de a manca insesi 
erbivorele. Tóate antropoidele sálbatice care mai exis- 
tá tráiesc foarte aproape de ecuator; in vreme ce ele 
trebuie sá facá fatá, poate, unui sezon uscat, nimic nu 
se compará cu reducerea drástica a resurselor pe tim- 
pul iernii. 

Schimbarea climei ocupá urmátorul loe in ordinea 
celor mai obisnuite dificultáti ambiéntale periodice, 
ea fiind observatá chiar si la tropice: tiparele anuale 
ale vremii se schimbá altfel decát in trecut. Un exem- 
plu familiar sunt secetele de mai multi ani, care durca- 
zá insá uneori secóle sau chiar milenii. In únele cazuri, 
caracteristicile climci sunt dependente de anumite 
stári. Am vázut un excmplu in Cioll ul Clacier, la vest 
de Juneau/ Cánd exploratorii au trecut de gura Gol- 
fului Glacier, acum douá sute de ani, au relatat ca era 
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plin de gheatá. Acum ghetarii s-au retras aproape o 
sutá de kilometri, iar Golful Glacier are o deschide- 
re dublá fatá de cea din trecut. Cativa ghetari de mari 
dimensiuni au rámas ín váile zonei, iar vasul nostru a 
trecut, la o distantá respectabilá, pe lángá unul dintre 
aceste ziduri de gheatá; blocuri mari din el se spár- 
geau si se prábuseau in ocean, chiar sub ochii nostri. 

Discutánd despre ghetarii locali cu un geolog aflat 
la bord, am aflat cá unii avansau (cei pe care am fost 
noi sá-i vedem), dar altii erau in retragere. Avansare 
si retragere in acelasi timp, chiar in aceeasi vale si ín 
aceeasi climá? Ce se intámplá, am intrebat? Se in- 
támplá cá un ghetar poate rámane íntepenit in pozi- 
tia „avansare“ timp de secóle sau milenii, chiar dacá 
intre timp clima se ráceste. De exemplu, apa prove- 
nitá din gheata topitá in cáteva veri cálduroase poate 
ajunge dedesubt si erodeazá contactul cu pártile ne- 
regulate ale rocii de bazá; astfel, chiar dacá procesul 
de topire inceteazá, ghetarul poate aluneca mai repe¬ 
de la vale. Aceasta face, in schimb, ca masa de ghea¬ 
tá sá se rupá mai degrabá decát sá alunece atunci cánd 
trece peste asperitáti, si astfel se produc mai multe fi- 
suri verticale. Orice báltoacá de gheatá topitá de la 
suprafatá poate apoi curge spre roca de bazá, lubrifi- 
ind zonele de contact si acceleránd miscarea. Inaltul 
munte de gheatá incepe sá se prábuseascá prin imprás- 
tierea pártilor. In cele din urmá poti vedea suprafete 
intinse de apá acoperite cu bucáti de gheatá — ín 
Golful Glacier insá, gheata ajunge ín ocean, care ero¬ 
deazá in continuare ghetarul, smulgándu-i bucáti uria- 
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se care pot pluti, ín schimb, catre clime mai calde, pen- 
tru a se topi. 

Mai tárziu, in aceeasi excursie, am vázut Ghetarul 
Hubbard, o ínsula de gheatá de cinci kilometri lun- 
gime si mai inaltá decát vaporul nostru. Blocuri mari 
de gheatá, desprinse de valuri, se prábuseau periodic 
in mare. In dreapta golfului Yakutat am putut vedea 
fiordul Russell. Cu doar un deceniu in urmá, intra- 
rea ín acest fiord era blocatá de gheata plutitoare pro- 
venitá din Ghetarul Hubbard. Avansarea ghetarului 
a fost mai rapidá decát puterea valurilor de a-1 fárámi- 
ta, astfel acesta s-a strecurat prin gura fiordului, zá- 
gázuindu-1. Nivelul apei a inceput sá creascá ín spatele 
stávilarului de gheatá amenintánd mamiferele marine 
prinse acolo, cáci apa sáratá se dilua din ce ín ce mai 
mult cu cea provenitá din gheata proaspát topitá. Cánd 
nivelul lacului a crescut aproximativ de douá ori fatá 
de nivelul márii, stávilarul de gheatá s-a rupt. 

Stim totul despre valurile de gheatá plutitoare din 
statul Washington, cáci ele au blocat rául Columbia 
de cel putin 59 de ori cu circa 13 000 de ani ín urmá; 
de fiecare datá cánd stávilarul de gheatá se spárgea, 
un zid de apá se revársa prin mijlocul Washingtonu- 
lui, sfártecánd pámántul si tárándu-1 cátre mare. 
(Poate cá mugetul adáncurilor nelinistitc prcvenea pe 
oricine íncerca sá prindá sonion in apele din aval ale 
ráului cá trebuie sá meargá in amonte.) 

Zágázuirea unui fiord ar ii putut avea mai multe 
consecinte grave. Fiordurile sunt adesea acópente de 
gheatá plutitoare la fel cum váile montane sunt tempo- 
rar blocate de pietrisul adus de avalanse. Insá fiordu- 
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rile zágázuite sérvese drept rezervoare naturale de 
apa proaspátá, iar cánd íntr-un sfársit stávilarele de 
gheatá se rup, cantitáti enorme de apa proaspátá ajung 
in oceanele invecinate íntr-o jumátate de zi, cát altá 
datá íntr-o jumátate de an. 

Apa proaspátá se íntinde initial la suprafata ocea- 
nului si abia mai tárziu se amestecá cu apa sáratá. 
Din pácate, stratul reímprospátat de la suprafatá 
poate avea consecinte nefaste majore ín cazul fiordu- 
rilor din Groenlanda; este un potential mecanism de 
ínchidere pentru cáteva secóle a curentului nord-atlan- 
tic ce íncálzeste Europa — un subiect asupra cáruia 
voirevenicuránd. 

Vá spun tóate acestea pentru reliefarea asimetriei 
uriase íntre acumularea de gheatá si topirea ei ulte- 
rioará; aceste fenomene nu sunt asemánátoare 
schimbului de energie implicat de ínghetarea si topi- 
rca unei távite de cuburi de gheatá. In faza de acumu¬ 
lare se mentin orice crápáturi pline cu západá 
proaspátá si se miesoreazá alunecarea zonelor de con- 
tact cu roca. Topirea este ca o prábusire cu íncetini- 
torul a unui castel de cárti de joc. 

Suntem familiarizad cu aceste faze de la cele trei po- 
zitii ale aparatelor de aer conditionat: rece-rácoa- 
re-cald. Nu doar ghetarii au faze, ci si curentii oceanici 
si climele continentale — faze care pot fi declansate, 
ín únele cazuri, de valurile índepártate de gheatá plu- 
titoare. Uneori temperatura anualá si ploile torentiale 
se modificá radical cu atáta rapiditate íncát au impli- 
catii majore in procesul evolutiei, dánd reale avantaje 
animalelor adaptabile, precum corbul, fatá de concu- 
rentii lor inferiori. Acesta este de fapt subiectul capi- 
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tolului: cum este cáláuzitá evolutia, cu toatá impre- 
vizibilitatea ei, spre producerea tipului nostru de 
adaptabilitate — instabilitatea climaticá repetatá con- 
stituie un tip special de sprijin pentru existenta re- 
pertoriilor largi si a incercárilor reusite. 

Paleoclimatologii au descoperit cá multe zone ale 
Pámántului suferá schimbári climatice extrem de brus- 
te. Secetele de zeci de ani sunt un exemplu, iar acum 
stim ceva si despre ciclul de treizeci de ani in care Sa¬ 
hara se extinde si se restránge. Ciclul El Niño, duránd 
in medie cam sase ani, are acum, se pare, efecte ma- 
jore asupra ploilor torentiale din America de Nord. 

De asemenea, au existat cáteva episoade in care 
pádurile au dispárut pe parcursul cátorva decenii din 
cauza scáderilor severe de temperaturá si ploilor to¬ 
rentiale. Intr-o altá schimbare bruscá, ploile calde au 
reapárut fárá veste cáteva secóle mai tárziu — desi, de 
la ultima revenire a Europei la o climá de tip sibe- 
rian, a trebuit sá treacá mai mult de o mié de ani pana 
sá se incálzeascá din nou. 

In anii ’80, cánd s-au descoperit dovezi ce confir- 
má aceste schimbári bruste ale climei, am crezut cá 
ele erau particularitáti ale glaciatiunilor (perioadele 
glaciare au venit si-au trccut de-a lungul ultimelor 
2,5 milioane de ani, topiri masivc ale gheturilor inre- 
gistrándu-se la fiecarc 100 000 de ani). Nici umil din- 
tre episoadele de rácire bruscá nu s-a pctrccut in 
ultimii 10 000 de ani. 

Dar se constatá cádoar in pcrioada actualá dintrc 
glaciatiuni ele n-au avut loe (pátvá acum). Vremea cal- 
dáde dupá ultima incálzire majora a climei de acum 
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130 000 de ani a fost turbulentá ín comparatie cu ac¬ 
túala perioadá interglaciará; primii 10 000 de ani ai 
perioadei calde au fost punctati de douá episoade de 
rácire brusca. Unul a durat 70 de ani, iar celálalt 750 
de ani. In timpul lor, pádurile germane de pini au 
fost inlocuite cu tufisuri si ierburi caracteristice acum 
Siberiei céntrale.' 

Am fost scutiti astfel de asemenea episoade amenin- 
tátoare pentru civilizatie. Din punct de vedere clima- 
tic, am tráit si tráim vremuri neobisnuit de stabile. 

O climá capricioasá care distruge pomii fructiferi ar 
fi un dezastru pentru populatiile multor specii regio- 
nale de maimute. Desi ar lovi, de asemenea, si multe 
omnivore, acestea ar putea rezista cu alte alimente, 
iar urmasii lor ar putea face parte din explozia demo- 
graficá ce urmeazá crizei, cánd rámán doar cativa 
competitori. 

In asemenea tipuri de redresare existá, temporar, 
suficiente resurse astfel incát cei mai multi pui pot 
supravietui páná la vársta reproducerii; o pot face 
chiar si exemplarele accidéntale provenite din incur- 
cáturile genetice pe care le produc spermatozoizii si 
ovulele. In vremuri nórmale, asemenea «accidente" 
mor in copilárie, dar in timpul redresárii ele fac fatá 
slabei concurente; e ca si cum regulile obisnuite ale 
concurentei ar fi fost temporar suspéndate. Se poate 
ca la urmátoarea crizá tocmai únele dintre exempla¬ 
rele accidéntale sá aibá insusiri mai potrivite pentru 
a rezista, oricare ar fi resursele rámase. Laitmotivul 
tradicional din procesul darwinist este supravietuirea 
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celor adaptad, dar vedem aici cá aceasta este doar re- 
culul vremurilor grele ce contribuie la perpetuarea 
laturilor creatoare ale evolutiei. 

Desi Africa era in curs de rácire si uscare acum 
circa 4 milioane de ani, pe vremea cánd pozitia cor- 
purilor hominidelor devenea verticalá, totusi dimen- 
siunea creierului nu s-a modificat prea mult. Páná 
acum nu exista prea multe dovezi cá s-ar fi márit cre- 
ierele in timpul schimbárilor climei africane din pe- 
rioada cuprinsá intre 3,0 milioane si 2,6 milioane de 
ani in urmá — o perioadá in care au apárut multe spe- 
cii noi de mamifere africane. Nu este aici locul unei 
discutii mai largi asupra tuturor factorilor implicad 
in evolutia umaná, dar este important de remarcat cá 
dimensiunile creierului hominidelor incepe sá creas- 
cá in perioada cuprinsá intre 2,5 si 2,0 milioane de 
aniin urmá, continuánd cu o uimitoare impátritá ex- 
tindere a cortexului cerebral al antropoidelor. Aceas¬ 
ta e perioada erelor glaciare si, desi in Africa nu prea 
se aflau ghetari, continentul a suportat, probabil, fluc- 
tuatii masive ale climei in timpul reorganizárii curen- 
tilor oceanici. O erá glaciará nu e restránsá la emisfera 
nordicá; ghetarii din Anzi s-au modificat si ei, in ace- 
lasi timp. 

Primele episoade majót e ale plutirii ghetarilor din 
Atlantic au avut loe in perioada cuprinsá intre circa 
2,51 si 2,37 de milioane de ani in urmá, bucátilc de 
gheatá atingánd latitudinile británico sudice. Malu- 
rile de gheatá din Antárctica, (¡roenlanda, Pumpa de 
Nord si America de Nord nc-au insodt dintotdcau- 
na, topindu-se doar ocazional. Dupa cuín se stie, in 



86 


CUM GÁNDESTE CREIERUL 


prezent ne aflám íntr-o perioadá interglaciará, care a 
ínceput cu circa zece mii de ani ín urmá. Exista un 
ritm amplu de avansare si retragere a ghetii, asociat 
cu modificári ale inclinatiei axei Pámántului si ale or- 
bitei lui in jurul Soarelui. 

Anotimpul celei mai mari apropieri a Pámántului 
de Soare variazá; periheliul este in prezent in prima 
sáptámáná a lui ianuarie. Periheliul se perindá prin 
calendar, revenind in ianuarie peste 19 000 páná la 
26 000 de ani, in functie de locul celorlalte planete. 
Configuratiile celorlalte planete se repetá cu aproxi¬ 
mare la aproape fiecare 400 000 de ani. Atractia lor 
gravitationalá determiná modificarea formei orbitei 
Pámántului de la aproape circulará la elipsoidalá. (In 
prezent suntem cu trei procente mai departe de Soa¬ 
re in iulie, deci primim cu sapte procente mai putiná 
cáldurá.) Mai mult, inclinada axei Pámántului varia¬ 
zá intre 22,0° si 24,6°, un ciclu duránd 41 000 de ani. 
Ultima inclinatie maximá a fost acum 9 500 de ani; 
cea curentá este de 23,4° si se aflá in scádere. Cele trei 
ritmuri se combiná pentru a contribuí la o topire re¬ 
almente majorá la aproape fiecare 100 000 de ani, de 
regulá atunci cánd inclinada e maximá si periheliul 
este in iunie; aceasta determiná veri extrem de fier- 
binti in latitudinile nordice superioare, unde se aflá 
sitúate cele mai mari páturi de gheatá. 

Peste incetinirea glaciará se suprapun episoadele 
de rácire si reincálzire bruscá mentionate mai inain- 
te. Primul care a fost descoperit a avut loe — in urmá 
cu 13 000 de ani — in momentul in care toti acei fac- 
tori orbitali s-au combinat producánd verde fierbinti 
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SCHIMBÁRILE BRUSTE ALE CLIMEI ÍN TIMPUL 
ULTIME! GLACIATIUNI 



Prima perioadá caldá s-a sfár^it acum 
circa 120 000 de ani; a ínrcgistrat $i 
douá modifican bruste duránd 750 si 
70 de ani. 


Sporirca cu 
50% a ploilor 
torcntialc 

Purtuni niai 
putin scvcre, 
doar timp de 
20 de ani 


Sccolul dinaintc si dupa rc- 
tncálzirea brusca 


ín emisfera nórdica — intr-adevár, jumátate din 
gheata acumulatá se topise deja. Younger Dryas (nu- 
mele unei plante arctice al cárei polen a fost gásit 
adánc sub vechile lacuri din Danemarca) a apárut 
brusc. Mostrele prelevate din páturile de gheata ale 
Groenlandei aratá cá a apárut la fel de brusc. Ploile 
torentiale anuale s-au redus, furtunile de iarná au dc- 
venit mai aspre, iar temperatura medie europeaná a 
scázut cu circa 7 o C — totul in cáteva decenii. Aceas- 
tá rácire bruscá a durat mai mult de o mié de ani pana 
cánd, la fel de abrupt, ploile calde s-au reintors. (Cu 
privire la incálzirea globalá din cauza efectului de 
será, remarcad cá ultima datá cánd s-a produs o ráci¬ 
re bruscá a fost in timpul unui episod major de inc.il 
zire globalá treptatá.) 
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Mostrele de gheatá din Groenlanda pot fi datate 
in urmá cu doar páná la o zecime din cei 2,5 milioa- 
ne de ani ai erei glaciare pleistocene; in Groenlanda 
a ramas gheatá doar din ultimii 250 000 de ani, pen- 
tru cá antepenúltima topire a dezgolit complet roca 
de baza. Dar mostrele inregistreazá ultímele douá 
topiri majore — cea care a inceput cu 130 000 de ani in 
urmá si cea mai recentá, care a inceput cu 15 000 de ani 
in urmá si s-a incheiat acum circa 8 000 de ani. Cel 
mai important este cá se pot vedea „trei inele“ anua- 
le in ultímele milenii si se pot numára anii, se pot lúa 
mostré ale izotopilor de oxigen si deduce astfel tem¬ 
peratura de la suprafata márii in timpul evaporárii 
apei din Atlanticul mijlociu, inaintea cáderii ei sub 
formá de západá in Groenlanda. 

Paleoclimatologii pot observa acum o muidme de 
evenimente bruste din ultimii 130 000 de ani, supra- 
puse incetinirii glaciare — si chiar apáránd in timpul 
perioadelor calde. Marile valuri glaciare pot fi unul din 
factori — pe careil discutin The Ascent of Mind — pen- 
tru simplul motiv cá o mare canútate de apá proaspá- 
tá, plutind la suprafata oceanului inainte sá se amestece 
cu apa sáratá, poate determina schimbári majore ale 
curentului oceanic ce aduce multá cáldurá in Atlan¬ 
ticul de Nord si ajutá la incálzirea Europei in timpul 
iernii. De aceea má ingrijoreazá valul glaciar care pro¬ 
duce un rezervor imens de apá proaspátá in fiordu- 
rile Groenlandei: poate fi eliberat intr-o singurá zi, 
cánd in cele din urmá cedeazá un stávilar de gheatá. 
Ultima datá cánd am zburat peste vastul sistem de 
fiorduri de pe coasta esticá a Groenlandei la 70° lati- 
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tudine nórdica, am fost ingrozit sá vád fiorduri care, 
desi deschise spre ocean, aveau infátisarea unor rezer- 
voare inelare, gata sá se reverse. Existá o zoná fárá 
gheatá extinsá mult deasupra liniei cotei máxime a flu- 
xului, si peste tot parea sá aibá acelasi nivel; aceasta 
indicá o enormá acumulare de apá proaspátá forma- 
tá cándva incá de pe vremea ultimei ere glaciare, ni- 
velánd uniform intinderea de gheatá. 

O altá rácire bruscá ar fi devastatoare pentru agri¬ 
cultura din Europa, iar jumátate de miliard de oa- 
meni i-ar indura consecintele — efectele asupra 
plantei Younger Dryas au fost obsérvate pe tot cu- 
prinsul globului, chiar si in Australia si sudul Cali- 

forniei. In vreme ce incá una ar ameninta civilizatia 

> > 

umaná, rácirile bruste din trecut au jucat probabil un 
rol important in evolutia strámosilor nostri antro- 
poizi, tocmai datoritá derulárii atát de rapide a aces- 
tor episoade. 

Nu putem cere unui om sá se potriveascá imediat unui loe 
care nu-i pe potriva lui. El are nevóle de timp pentru a se 
remodela. 

Mark. Twain 

Importanta mobilitátii animalului pe durata intregii 
sale vieti depinde de scara de másurare a timpului: 
atát cálátorul modern, cát si antropoida in evolutie 
depind de cát de repede se schimbá vremea si cát du- 
reazá cálátoria. Cánd cimpan/.eii din Ugamla ajung 
la un pálc de pomi fructifcri, ei descoperá adesea cá 
eficientele maimute lócale au „emáiat“ deja copad i de 
fructele bune de máncat. Cimpan/.eii se pot íntoarce 
la pescuitul de termite sau la incereai ea de a prinde o 
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maimutá pentru a o manca, darín realitate populada 
lor este drastic limitatá de aceastá competitie, ín du¬ 
da faptului cá ei au un creier de douá orí mai mare 
decát al concurentilor lor specializati. 

Mobilitatea nu e íntotdeauna o calitate, si nu in- 
totdeauna e mai bine sá fii mai mobil. Dupá cum stiu 
cei ce cálátoresc frecvent cu avionul, pasagerii care au 
doar bagaje de maná pot lúa oricare dintre taxiurile 
libere, pe cánd cei incárcati cu trei valize asteaptá veri- 
ficarea bagajelor lor. Pe de alta parte, dacá vremea este 
atát de imprevizibilá si excesivá incát toti trebuie sá 
cálátoreascá cu o gamá largá de haine de la costume de 
baie la pufoaice arctice, cei care e obisnuit cu multe e 
avantajat fatá de cei limitat. La fel e si in cazul mobilitá- 
tii comportamentale care permite speciei sá treacá ime- 
diat de la ceea ce ii este propriu la ce ii este impropriu. 

Mobilitatea ar putea, de asemenea, sá necesite un 
creier mai mare. Dar ai nevoie de niste criterii foarte 
bune ca sá pui in balantá dezavantajele unui creier mare. 
Dupá cum remarca lingvistul Steven Pinker: 

De ce a ales evolutia mereu acel organ bulbos cu metabo- 
lismul sáu hulpav pentru extinderea dimensiunii creieru- 
lui ? O fiintá cu un creier mare este condamnatá la o viatá 
care ímbiná tóate dezavantajele tinerii unui dovleac ín- 
tr-o coadá de máturá... iar pentru femei dezavantajele ex- 
pulzárii unei ditamai „pietre la rinichi“, la fiecare cativa 
ani. Orice selectie a ínsesi márimii creierului 1-ar fi favori- 
zat pe cei cát gámália de ac. Selectia unor capacitad spori- 
te de calcul (limbaj, percepde, gandiré s.a.m.d.) trebuie sá 
ne fi dat un creier mare ca un efect secundar, nu invers!'" 

Pentru orice model al inteligentei ca acumulare sporitá 
important este cát de repede se schimbá lucrurile, 
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indiferent dacá aceasta implicá un creier mai mare 
sau doar unul reorganizad In orice fel de clime, spe- 
cialistul poate in cele din urmá sá atingá acele perfor¬ 
mance care coplesesc generalistul suprasolicitat; oricum, 
adaptárile anatomice apar mult mai lent decát frec- 
ventele schimbári climatice ale erelor glaciare, ceea 
ce face ca adaptárile sá „urmeze“ cu greu clima. Intr-a- 
devár, treceri bruste de la o climá la alta pot apárea in 
timpul vietii unui singur individ, care fie cá are rezer- 
va de capacitáti necesará supravietuirii, fie cá n-o are. 

Argumentul acesta se aplicá multor omnivore, nu 
doar strámosilor nostri. Dar nu existá alte exemple 
de extinderi ímpátrite ale creierului in ultímele cate- 
va milioane de ani, astfel cá doar o climá dezordona- 
tá nu asigurá dobándirea unui cap mai mare. S-a mai 
intámplat si altceva, iar episoadele schimbárilor cli¬ 
matice bruste probabil i-au amplificat importanta, ceva 
ce a tinut in afara competitiei concurentii „care stiu 
una si buná“ in favoarea tipului celor „priceputi la toa- 
te“, care a evoluat. 

Fiecare are o teorie preferatá despre ceea ce ar fi pu- 
tut fi acest „altceva“ (de exemplu, Nick Humphrey ar 
alege inteligenta socialá ca factor determinant). Candi- 
datul meu este doborárea precisá a vánatului — dis- 
ponibilitatea de a manca animalele ce mánáncá iarbá 
pentru a supravietui iernii. Dar cei mai multi oameni 
ar alege limbajul. In special sintaxa. 

[Intelegerea limbajului] antreneazá multe componente 
ale inteligentei: recunoafterea cuvintelor, decodijicarea in- 
telesurilor lor, fragmentarea succesiunilor de cuvinte in ele ■■ 
mente gramaticale, combinarea intelesurilor in cnun(un, 
deducerea legaturilor intre enunturi, retiñeren in memoria 
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de scurtd durata a conceptelor anterioare in timpulpregd- 
tirii discursului urmdtor, deducerea intentiilor vorbitoru- 
lui sau scriitorului, schematizarea esentei unui pasaj... 
[Cititorul] construieste o reprezentare mentalá a situatiei 
si actiunilor descrise... Cititorii tind sa-si aminteascá mai 
degraba modelul mental pe care l-au construit al unui 
text, decát textul ínsusi. 

Gordon H. Bower si 
Daniel G. Morrow, 1990* 

Adesea observ ca un román , chiar unui bine scris si inte- 
resant, se estompeazd curánd dupa ce l-am terminat. Imi 
amintesc perfect ce-am simtit cand l-am citit, starea in care 
eram, dar sunt mai putin sigur in privinta detaliilor po- 
vestii. Este aproape ca si cum cartea ar fifost, dupa cum spu- 
nea Wittgenstein despre propozitiile sale, o scardce trebuia 
urcata si apoi aruncata dupa ce si-a indeplinit scopul. 

Sven Birkerts, 1994* 



5 

Sintaxa — un fundament al 
inteligentei 


E greu de imaginat cum ar putea gándi o fiintá fara tim¬ 
ba], dar s-ar putea crede cá o lume fara nici un fel de tim¬ 
ba] ar semana íntr-un fcl cu o lume fara bani — o lume in 
care ar trebui sá se faca schimburi cu obiectele de uz cu- 
rent mai degrabá decát cu simboluri de metal sau hártie 
pentru valoarea acestora. Cát de inceatá si greoaie ar fi o 
vánzare simplá si cát de imposibilá una mai complexa! 

Derek Bickerton, 
Language and Species, 1990* 

Noi, oamenii, avem anumite capacitad spectaculoase 
ín comparatie cu verii nostri cei mai apropiad dintre 
antropoidele existente — chiar in comparatie cu ace¬ 
le antropoide care impártásesc mult din inteligenta noas- 
trá socialá, capacitatea de a se pune la adápost si cea de 
a insela. Noi avem un limbaj sintactic in stare sá sus- 
tiná gándirea metafórica si analogicá. Noi planificám 
intotdeauna dinainte, imaginánd scenarii ale viitorului, 
alegánd apoi variantele care tin cont de posibilitadle 
indepártate. Avem chiar muzicá si dans. Care au fost 
pasii prin care o fiintá de tipul cimpanzeului s-a trans- 
format íntr-una aproape umaná? Aceasta-i intreba- 
rea cu adevárat centralá pentru umanitatea noastrá. 



94 


CUM GÁNDE$TE CREIERUL 


Fárá indoialá, cam tot ce ínseamná inteligente 
umaná este sintaxá — fárá sintaxá noi am fi cu foarte 
putin mai isteti decát cimpanzeii. Cazul unui báiat 
de unsprezece ani, surd, crescut zece ani fárá limba- 
jul semnelor, prezentat de neurologul Oliver Sacks, 
aratá cum este viata fárá sintaxá: 

Joseph vedea, distingea, gándea ín categorii si le folosea; 
nu avea probleme cu perceptia categorialá sau generaliza- 
rea perceptualá, dar se párea cá nu poate merge mult mai 
departe; nu putea sá retiná idei abstráete In minte, sá me- 
diteze, sá se joace, sá planifice. Párea complet axat doar 
pe aspectul propriu al lucrurilor, era incapabil sá intrein- 
tr-un domeniu al imaginarului sau al figuratului... Ase- 
meni unui animal sau unui bebelus, párea blocat ín prezent, 
limitat la perceptia propriului si imediatului, desi con- 
stientiza aceastá perceptie cum nici un sugar n-ar fi putut-o 
face.* 

Cazuri similare ilustreazá de asemenea cá orice apti- 
tudine intrinsecá pentru limbaj trebuie dezvoltatá 
prin practicá in timpul primei copilárii. Joseph n-a 
avut ocazia sá observe modul de operare al sintaxei 
in timpul anilor cruciali ai copiláriei timpurii: n-a 
putut auzi limbajul vorbit si nici nu i s-a arátat vre- 
odatá sintaxa limbajului prin semne. 

Se crede cá trebuie sá existe un bioprogram, numit 
uneori „Gramaticá Universalá". Nu este insási gra¬ 
mática mentalá (la urma urmei fiecare dialect are o 
gramaticá diferitá), ci mai degrabá predispozitia cui- 
va de a descoperi gramatici in ceea ce il inconjoará — 
intr-adevár, gramatici particulare dintr-o mult mai 
largá multime de gramatici posibile. Pentru a intele- 
ge de ce oamenii sunt atát de inteligenti, trebuie sá 
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íntelegem cum au remodelat strámosii nostri reper- 
toriul simbolic al antropoidelor si cum 1-au ímbuná- 
tátit inventánd sintaxa. 

Din pácate, cam tot ce ne-a ramas de la strámosii nostri 
din ultímele patru milioane de ani sunt pietre si oase, 
si nu capacitadle lor intelectuale. Alte specii s-au 
desprins pe parcurs, dar ele nu mai exista pentru a fi 
cercetate. Trebuie sá ne intoarcem cu sase milioane 
de ani ínaintea aparitiei speciilor cu care avem un strá- 
mos común: ramura nonhominidá ínsási s-a divizat 
acum circa trei milioane de ani ín cimpanzei si mult 
mai rarii bonobi („cimpanzeii pigmeilor"). Dacá vrem 
sá aruncám o privire asupra comportamentelor an- 
cestrale, specia bonobo este cea mai buná alegere. Ei 
au mai multe asemánári comportamentale cu oame- 
nii si sunt, de asemenea, subiecte mult mai bune pen¬ 
tru studierea limbajului decát cimpanzeii care au fost 
„vedetele“ anilor ’60-’70. 

Lingvistii au prostul obicei sá pretindá cá ceea ce 
nu are sintaxá nu e limbaj. Hm! Asta-i ca si cum ai 
spune cá un cantee gregorian nu e muzicá doar pen¬ 
tru cá nu foloseste, precum Bach, tehnica polifonicá 
stretto, cántatul pe mai multe voci, inversiunea ín 
oglindá a temelor. De vreme ce lingvistica se limitea- 
zá la „Bach si dupá Bach“, cade ín primul ránd ín 
sarcina antropologilor, etologilor si specialistilor ín 
psihologie comparatá sá fie „muzicologii“, sá se lup- 
te cu problema a ceea ce a fost ínaintea sintaxei. Le- 
pádarea traditionalá a lingvistilor de tóate cercetárile 
de genul acesta („Stii, nu e cu adevárat limbaj“) este 
o ciudatá eroare categorialá, de vreme ce obiectul cer- 
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cetárii este intelegerea antecedentelor puternicei 
structurári pe care o furnizeazá sintaxa. 

Uneori poate fi de ajutor bine cunoscutul loe co¬ 
mún „ontogenia-repetá-filogenia“, dar limbajul 
uman e dobándit atát de repede in prima copilárie 
incát cred cá exista o accelerare care mascheazá com- 
plet orice regie initialá la fel cum autostrázile tind sá 
steargá orice urmá a vechilor drumuri. Rapidul tra- 
seu incepe la sugari cu extinderea granitelor fenome- 
nului: prototipurile devin „magnetii“ care captureazá 
variante. Apoi apare o pronuntatá receptivitate pen- 
tru noi cuvinte in al doilea an, pentru structura de in- 
ferare a cuvintelor in al treilea (dintr-odatá copiii 
íncep sá foloseascá cu consecventá trecutul simplu si 
pluralul, o generalizare ce apare fárá prea multe eli¬ 
minan succesive), iar pentru povesti si fantezie pe la 
al cincilea. Este un noroc pentru noi cá cimpanzeilor 
si bonobilor le lipseste un asemenea traseu rapid, cáci 
ne oferá sansa sá vedem, in dezvoltarea lor, etapele 
intermediare anterioare puternicei noastre sintaxe. 

Maimutele sálbatice de savane 1 folosesc patru tipete 
de alarmá diferite, cate unul pentru fiecare dintre 
anímatele de pradá ce le atacá de obicei. De aseme¬ 
nea, mai au alte vocalizári pentru reunirea grupului 
sau pentru a semnala apropierea unui alt grup de 
maimute. Cimpanzeii sálbatici utilizeazá in jur de 
treizcci si sase de vocalizári diferite, fiecare dintre 
ele, ca si ale maimutelor de savane, avánd intelesul ei. 
Un látrat puternic de tip uaa, al unui cimpanzeu ín- 


1 E vorba de Cercopithecus aethiops pygerythrus ( n.t 
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seamná provocare, furie, un látrat tusit íncet este, 
surprinzátor, o amenintare. Uraaa c un amestec de cu- 
riozitate cu frica („0 chestie ciudatá, treaba asta!“), 
iar un huu íncet semnificá ciudátenia fárá ostilitate 
(„Ce este chestia asta?“). Dacá un uaa-uraaa-huu 
ar insemna ceva diferit de buu-uraaa-uaa, cimpan- 
zeul ar trebui sá suspende judecata, netinánd seama 
de intelesurile standard ale fiecárui strigát pana cánd 
intregul sir nu a fost receptionat si analizat. Asta nu 
se intámplá. Combinatiile nu sunt folosite pentru anu- 
mite intelesuri. 

Oamenii au, de asemenea, in jur de treizeci si sase 
de vocalizári numite foneme — dar nici unul nu are 
inteles! Nici chiar majoritatea silabelor precum „ga“ 
si „li“ n-au nici un inteles dacá nu sunt combínate cu 
alte foneme pentru a forma cuvinte cu inteles precum 
„galaxie“ sau „liliac“. Undeva, de-a lungul evolutiei, 
strámosii nostri au curátat cele mai multe dintre su- 
netele vorbirii de intelesul lor. Dar combinatiile de 
sunete au acum inteles: noi insiruim laolaltá sunete fárá 
sens pentru a face cuvinte cu inteles. Aceasta nu s-a 
observat nicáieri in regnul animal. 

Mai mult, existá, siruri de siruri — precum expre- 
siile ce formeazá aceastá propozitie — ca si cum prin- 
cipiul ar fi fost repetat la incá un nivel de organizare. 
Maimutele si antropoidele pot repeta un strigát pen¬ 
tru a-i intensifica intelesul (ca si multe limbaje umane, 
cum ar fi cel polinezian), dar ne-oamenii din sálbáti- 
cie nu insiruie laolaltá (deocamdatá) sunete difcrite 
pentru a crea intelesuri complot noi. 

Incá n-a explicat nimeni cum au luat-o strámosii 
nostri pe calea cea buná a inlocuirii regulii un-suyicl 
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/un-inteles cu un sistem combinatoriu secvential de 
foneme fárá sens, dar este probabil una dintre cele mai 
importante etape ale evolutiei de la antropoidá la om. 

Albina, cel putin ín contextul unui sistem simplu de co- 
ordonate, pare sá fi scápat de schema un-semn/un-in- 
teles. Cánd se intoarce la roiul ei, ea executá un „dans 
legánat" in forma de opt, ce comunicá informatii de- 
spre amplasarea sursei de hraná pe care tocmai a in- 
spectat-o. Unghiul axei cifrei opt indica directia in 
care se aña hrana. Durata dansului e proportionalá 
cu distanta de la roi: de exemplu, cel putin in inter- 
pretarea traditionalá, trei rotiri in forma de opt ar ará- 
ta saizeci de metri distantá pentru albina italiana 
obisnuitá, desi pentru cea germaná ar aráta o sutá cinci- 
zeci de metri — aceasta tiñe mai mult de gene decát 
de societatea in care a crescut albina. Si totusi, lin- 
gvistii nu sunt prea impresionad — in cartea sa, Lan- 
gu-age and Species, Derek Bickerton nota: 

Oricarc alte creaturi pot comunica doar despre lucrurile 
care au semnificatie evolucionista pentru ele, dar dintele 
umane pot comunica despre orice... Strigátele si semnele 
animalelor sunt structural holistice si nu pot fi divizate in 
párti componente, cum poate fi limbajul... Desi, in sine, 
sunetele limbajului [uman] nu au inteles, ele pot fi re- 
combinate ín diferite moduri pentru a produce mii de cu- 
vinte, fiecare cu un inteles distinct... Exactin acelasi mod, 
un numár finit de cuvinte... pot fi combínate pentru a 
produce un infinit numár de propozitii. Nu exista nimic 
nici macar vag asemánátor in comunicarea animalá.* 

Cu suficient exercitiu, numeroase anímale pot ínvá- 
ta o gamá largá de cuvinte, simboluri sau gesturi 
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umane — dar trebuie fácutá cu grijá distinctia íntre 
íntelegere si capacitatea de a initia comunicári com¬ 
plícate. Acestea nu merg cu necesítate ímpreuná. 

Cáinele unui psiholog, dupa cum spuneam mai 

devreme, íntelege ín jur de nouázeci de elemente; cele 

saizeci pe care le produce nu se suprapun prea mult, 

ca inteles, cu cele receptionate. Un leu de mare a in- 

vátat sá ínteleagá o sutá nouázeci de gesturi umane — 

dar numárul gesturilor cu care ráspunde e mult mai 

mic. Bonobii au invátat chiar un numár si mai mare 
> » 

de simboluri pentru cuvinte si le pot combina cu 
gesturi pentru a cere ceva. Un papagal cenusiu a in- 
vátat in zece ani un vocabular de saptezeci de cuvin¬ 
te ce inelude treizeci de nume de obiecte, sapte 
culori, cinci adjective privind forma si o diversitate 
de alte „cuvinte“ — si poate formula cereri cu únele 
dintre ele. 

Nici unul dintre aceste anímale talentate nu po- 
vesteste despre cineva care i-ar fi fácut cuiva ceva; nici 
macar nu discutá despre vreme. Dar e ciar cá verii 
nostri cei mai apropiad, cimpanzeii si bonobii, pot 
atinge niveluri considerabile de íntelegere a limbaju- 
lui cu ajutorul unor profesori priceputi care ii pot 
motiva. Cel mai instruit bonobo, sub ingrijirea lui 
Sue Savage-Rumbaugh si a colaboratorilor ei, poate 
interpreta acum propozitii pe care nu lc-a mai auzit 
niciodatá ínainte — precum „Kanzi, du-tc la birou si 
adu-mi mingea rosie“ — aproapc la fel de bine ca un 
copil de doi ani si jumátatc. Nici bonobo, nici copi- 
lul nu construiesc asemenea propozitii, dar ei pot de¬ 
monstra prin actiunile lor cá le inteleg. De altfel, si in 
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dezvoltarea limbajului la copii apare intái intelegerea 
si abia apoi exprimarea. 

Má intreb adesea cate dintre succesele modeste in- 
registrate ín studiul limbajului antropoidelor s-au 
datorat doar unei motivatii insuficiente; poate cá pro- 
fesorii trebuie sá fie suficient de buni pentru a inlo- 
cui auto-motivatia normalá a receptivitátii micului 
pui. Sau poate succesele limítate s-au datorat faptu- 
lui cá nu s-a inceput cu anímale foarte tiñere ? Dacá 
un bonobo poate fi motivat cumva in primii sái doi 
ani sá inteleagá noi cuvinte intr-un ritm apropiin- 
du-se de cel al copilului de un an, ar putea oare el 
apoi sá meargá mai departe si sá descopere formarea 
cuvintelor in maniera copilului pre-sintactic ? Dar 
s-ar intámpla oare aceasta suficient de incet pentru 
ca noi sá putem vedea ciar etapele care precedá sin- 
taxa propriu-zisá, acelea acoperite de „autostrázile“ 
bine delimítate furnizate de actualul genom uman ? 

Intreaga capacitate de comunicare a acestor anímale 
este foarte impresionantá, dar este ea limbaj ? Terme- 
nul limbaj e folosit mai degrabá imprecis de cátre cei 
mai multi oameni. In primul ránd se referá la un dia- 
lect particular, precum engleza, frizona sau olandeza 
(si germana de acum o mié de ani din care au derivat 
fiecare — si, mai inainte, proto-indo-europeana). Dar 
limbaj desemneazá, de asemenea, categoría ultracu- 
prinzátoare a sistemelor de comunicare ce sunt elabó¬ 
rate artificial. Cercetátorii albinelor folosesc termenul 
limbaj pentru a descríe ceea ce vád cá fac subiectii 
lor, iar cei ce studiazá cimpanzeii, la fel. In ce punct 
repertoriile simbolice ale animalelor devin asemáná- 
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toare limbajului uman ? Ráspunsul nu e deloe evident. 
Webster’s Collegiate Dictionary ne oferá ca definitie 
a limbajului: „un mijloc sistematic de comunicare a 
ideilor sau sentimentelor prin folosirea de semne, su- 
nete, gesturi conventionale, avánd sensuri stabilite“. 
Aceasta ar trebui sá cuprindá exemplele anterioare. 
Sue Savage-Rumbaugh sugereazá cá esenta limbaju¬ 
lui este „capacitatea de a-i spune altui individ ceva ce 
el sau ea nu stiau dinainte", ceea ce, bineinteles, ín- 
seamná cá individul receptor va trebui sá foloseascá 
ceva inteligentá piagetianá de tipul presupunerii co¬ 
réete, in construirea intelesului. 

Dar limbajul asemánátor celui uman ? Lingvistii vor 
spune imediat: „Nu, acolo existá reguli!“ Vor ince- 
pe sá vorbeascá despre regulile presupuse de grama- 
tica mentalá si sá se intrebe dacá aceste reguli pot fi 
gásite sau nu in vreun exemplu non-uman. Faptul cá 
anumite animale, precum Kanzi, pot folosi ordinea 
cuvintelor pentru a clarifica ce anume li se cere, nu-i 
impresioneazá. Lingvistul Ray Jackendoff este mai 
diplomat decát cei mai multi, dar, in ultimá instantá, 
are aceeasi párere: 

In problema dacá antropoidele au sau nu limbaj, multi 
oameni au citat definitii si contra-definitii pentru a-si 
sustine pozitia. Cred cá asta-i o disputá ridicolá, adesea 
determinatá de interesul fie de a reduce distanta dintre 
oameni si animale, fie de mentinere a acestei distante cu 
orice pret. íntr-o incercare de a fi mai putin doctrinari, 
hai sá ne intrebám: reusesc antropoidele sá comunice ? 
Fárá nici un dubiu: da. Ba chiar s-ar párea cá reusesc sá 
comunice simbolic, ceea ce este chiar impresionant. Dar, 
dincolo de asta, ele nu prca par a fi capabilc de construi¬ 
rea unei gramatici mentale carc sá ordoneze in mod coe- 
rent simbolurile. (Din nou — o chcstiunc de grad — poatc 
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cá existá ceva, dar nimic apropiat de capacitatea umaná.) 
Pe scurt, Gramática Universalá, sau chiar ceva care sá 
aducá de departe cu ea, pare sá fie exclusiv umaná.“ 

Ce are, dacá are, de-a face aceastá disputa asupra Ade- 
váratului Limbaj cu inteligenta ? Judecánd dupa ceea 
ce au descoperit lingvistii despre structurile mentale, 
dupa ce au descoperit cercetátorii limbajului antropoi- 
delor despre inventarea regulilor la bonobi — are de-a 
face chiar foarte mult. Sá íncepem cu ce-i mai simplu. 

Unele enunturi sunt atát de simple incát nu e nevoie 
de reguli complícate pentru clasificarea elementelor me- 
sajului — cele mai multe cereri, precum „banana“ sau 
„dá-mi“ transpar din mesaj ín orice ordine ar fi puse. 
Ajunge o simplá asociere. Dar sá presupunem cá exis¬ 
tá douá substantive intr-o propozitie cu un singur 
verb: cum asociem „cáine báiat musca" aflate in ori¬ 
ce ordine ? Nu e nevoie de prea multa gramática men- 
talá, deoarece báietii nu musca, de obicei, cáinii. Dar 
„báiat fatá atinge" este ambigua ín lipsa unei reguli 
care sá te ajute sá decizi care substantiv este cel ce face 
actiunea si care cel asupra cáruia se actioneazá. O sim¬ 
plá conventie poate decide asta, ca, de pildá, ordinea 
subiect-verb-obiect (SVO) a celor mai multe pro- 
pozitii declarative in englezá („Cáinele musca báia- 
tul") sau ordinea SO Vínjaponezá, in expresiile scurte, 
schema e prescurtatá, primul substantiv fiind cel ce 
face actiunea — o regula pe care Kanzi probabil a asi- 
milat-o din modul in care Savage-Rumbaugh isi for¬ 
mula cererile, precum „Atinge mingea de banana". 

Poti, de asemenea, sá adaugi cuvinte intr-o expre- 
sie indicánd rolul lor ca subiect sau obiect fie prin 
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forme flexionare conventionale, fie utilizánd forme 
speciale numite marcatori de caz — ca atunci cánd zi- 
cem „el“ pentru a spune cá persoana este subiectul pro- 
pozitiei, dar „iui“ cánd este obiectul verbului sau al 
propozitiei. Engleza avea odatá o muidme de marca¬ 
tori de caz, precum „ye“ („voi“) pentru subiect si „you“ 
(„vouá“) pentru obiect, dar ele supravietuiesc acum 
mai ales in pronumele personale si in „wko“ / „wbom“ 
(„cine“/“cui“). Terminatiile speciale iti pot anunta, 
de asemenea, rolul cuvintelor in expresie, terminada 
-ly sugerándu-ti cá „softly“ („usor“) determina verbul 
si nu un substantiv 1 . In limbile cu multe forme fle¬ 
xionare, asemenea marcatori sunt larg folositi fácand 
ca ordinea cuvintelor sá conteze prea putin in iden- 
tificarea rolului pe care il joacá cuvántul in construi- 
rea modelului mental al relatiilor. 

Pentru ca noi sá fim in stare sá vorbim si sá intelegem pro¬ 
pozitii noi, trebuie sá inmagazinám in capul nostru nu 
doar cuvintele limbii noastre, ci structuri de propozitiipo- 
sibile in limba noastrá. Aceste structuri, in schimb, descriu 
nu doar structuri de cuvinte, dar si structuri de structuri. 
Lingvistii se referá la aceste structuri ca la reguli de lim- 
baj inmagazinate in memorie, ei se referá la o colectie 
completá de reguli ca fiind gramática mentalá a limbii, 
sau pe scurt, gramática. 

Ray Jackendoff, 
Patterns in the Mind, 1994* 

Cele mai simple moduri de creare a bagajelor de cu¬ 
vinte, cum ar fi stálcirea unei limbi stráine (germana 

1 In románeste nu exista asemenea terminapi speciale care 
sá determine rolul cuvántului in propozitii. Acesta e indicat prin 
fórmele flexionare obisnuite sau prin ordinea cuvintelor ( n.t.). 
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mea turística), sunt ceea ce lingvistul Derek Bicker- 
ton numeste protolimbaj. Ele nu se conformeazá 
prea mult regulilor mentale. Asociada de cuvinte („bá- 
iat cáine muscá“) poartá mesajul, probabil cu ceva 
ajutor din partea ordinii obisnuite a cuvintelor, pre- 
cum SVO. Lingvistii ar clarifica probabil realizárile 
antropoidelor in domeniul limbajului, atát ca intele- 
gere cát si ca exprimare, drept protolimbaj. 

Copiii invatá gramática mentalá ascultánd o lim- 
bá (copiii surzi observánd limbajul semnelor). Ei re- 
cepteazá atát asociatii, cát si cuvinte noi, iar o muidme 
complicatá de asociatii constituie gramática mentalá 
a limbajului particular. Incepánd cu vársta de aproxi- 
mativ opt luni, copiii incep sá inteleagá regulile lóca¬ 
le si, in cele din urmá, incep sá le foloseascá in propriile 
lor propozitii. Ei pot sá nu fie in stare sá descrie pár- 
tile vorbirii sau sá facá schema unei propozitii, dar „ma- 
sina limbajului" pe care o posedá pare sá stie totul 
despre asemenea chestiuni dupá un an de experienta. 

Aceastá tendintá biologicá de a descoperi si imita 
ordinea este atát de puternicá incát tovarásii de joacá 
surzi pot inventa propriul lor limbaj flexionar de 
semne („semnele casei“), dacá nu li se aratá cum tre- 
buie unul pe care sá-1 ia ca model. Bickerton aratá 
cum copiii de imigranti inventeazá un limbaj nou — 
creóle 1 — din protolimbajul limbii stricate pe care o 
aud la párintii lor. Afaceristii, turistii si muncitorii 

1 „Creole“ este un termen intraductibil, desemnánd o lim- 
bá nouá cu reguli precise, vorbitá de persoanele náscute in tara 
de adoptie a párinplor lor — de exemplu, locuitorii cu ascen¬ 
dente francezá ce tráiesc in statul Louisiana, S.U.A. ( n.t.). 
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stráini (si, ín vechime, sclavii) utilizeazá de obicei o 
limbá stricatá pentru comunicare, cánd ei nu impár- 
tásesc acelasi limbaj. De obicei exista o multime de 
gesticulári si ia mult timp pentru a spune putin, din 
cauza tuturor perifrazelor. 

Intr-un limbaj propriu-zis, cu o multime de re- 
guli (acea gramaticá mentalá), poti comprima mult 
inteles íntr-o propozitie scurtá. Limbajele creóle 
sunt íntr-adevár limbaje propriu-zise: copiii celor ce 
vorbesc stricat preiau vocabularul pe care íl aud si 
creeazá anumite reguli pentru el — o gramaticá men¬ 
talá. Regulile nu sunt in mod necesar vreunele din 
cele pe care le stiu din invátarea simultaná a limbii 
materne a párintilor lor. Si astfel un nou limbaj apa¬ 
re din gurile unor copii, cánd ei descriu rapid cine ce 
a fácut cuiva. 

Care dintre aspectele limbajului sunt usor de dobán- 
dit si care sunt dificile ? Catcgoriile largi pot fi cele 
mai usoare, ca atunci cánd copilul trece printr-o fazá 
de desemnare a oricárui animal patruped drept „cá- 
tel“ sau a oricárui bárbat adult drept „tátic“. Trece- 
rea de la general la particular este mult mai dificilá. 
Dar anumite anímale, dupá cum am vázut, pot invá- 
ta, in cele din urmá, sute de reprezentári simbolice. 

O problemá mai importantá poate fi crearea de 
noi categorii care sá nu tiná cont de cele vechi. Spe- 
cialistul in psihologie comparatá Duane Rumbaugh 
observá cá prosimienii (lorisul, galago s.a.m.d.) si mai- 
mutele se impotmolesc adesea la primele reguli de 
distinctie care le sunt predate, spre deoscbire de mai- 
mutele rhesus si antropoide, care pot inváta un nou 
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set de reguli care le incaica pe cele vechi. Noi putem, 
de asemenea, suprapune o nouá categorie peste cea 
veche, dar cáteodatá este dificil: perceptia categoria- 
lá (acea creare de noi categorii independente de cele 
vechi, mentionatá mai inainte, asociatá cu halucinati- 
ile auditorii) este motivul pentru care japonezii au 
atáta bátaie de cap cu distingerea sunetelor englezesti 
pentru L si R. 

Limba japonezá are un fonem intermediar, un ve- 
cin atát pentru L cát si pentru R. Aceste foneme en¬ 
glezesti sunt, din greseaiá, trátate doar ca variante ale 
fonemului japonez. Din cauza acestei „prinderi“ in 
categoría traditionalá, acei vorbitori japonezi care nu 
pot auzi diferenta, vor avea de asemenea probleme 
cu pronuntarea lor distinctá. 

Combinarea unui cuvánt cu un gest este, cumva, 
mai sofisticatá decát schema un cuvánt/un inteles — iar 
imbinarea cátorva cuvinte intr-un sir cu un unic in¬ 
teles este considerabil mult mai dificilá. Ordinea de 
baza a cuvintelor ajutá la clarificarea ambiguitátilor, 
atunci cánd nu poti spune altfel care substantiv este 
cel ce face actiunea si care e cel asupra cáruia se sávár- 
seste actiunea. Propozitia englezeascá declarativa de 
tip SVO este doar una din cele sase permutan ale ace- 
lor unitáti, iar fiecare permutare se gáseste intr-un 
anumit limbaj uman. Unele ordini de cuvinte sunt 
regásite mai frecvent decát áltele, dar diversitatea lor 
sugereazá cá ordinea cuvintelor este mai degrabá o 
conventie cultúrala decát un imperativ biologic de ti- 
pul celui propus in cazul Gramaticii Universale. 

Cuvintele ce indicá repereintimp („máine“ sau „ina- 
inte“) necesita capacitad mai avansate decát cer cu- 
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vintcle care indica o dorintá de informare („ce ?“ sau 
„existá oare... ?“) si cuvintele pentru posibilítate („s-ar 
putea" sau „posibil“). Meritá remarcat ce-i lipseste 
protolimbajului de tip Jimba stricatá": nu foloseste 
articole ca „un“, „o“, „i“, „le“, „a“, care te ajutá sá stii 
dacá un substantiv se refera la un obiect anume sau 
doar la o clasá generala de obiecte. Nu foloseste fle- 
xiunile (terminatiile specifice verbelor, substantive- 
lor si áltele) sau propozitiile subordonate, si adesea 
omite verbul, care e ghicit din context. 

Desi necesita timp pentru a fi invátate, vocabularul 
si ordinea de baza a cuvintelor sunt totusi mai usoa- 
re decát celelalte párti guvernate de reguli ale limba- 
jului. Intr-adevár, conform studiilor lui Jacqueline S. 
Johnson si Elissa L. Newport, imigrantii asiatici care 
invatá engleza ca adulti reusesc sá se descurce cu voca¬ 
bularul si propozitiile ordinii de bazá a cuvintelor, 
dar au mari dificultáti cu celelalte aspecte: aspecte pe 
care cei care au venit de copii le stápánesc cu usurintá. 
Cel putin in englezá, intrebárile cine-ce-unde-cánd-de 
ce-cum se abat de la ordinea de bazá a cuvintelor: 
„Ce i-a dat John lui Betty ?“ este conventia uzualá 
(exceptánd emisiunile concurs ín care intrebárile 
doar mimeazá ordinea de bazá a cuvintelor si folo- 
sesc in schimb accentul: „John i-a dat ce lui Bet¬ 
ty?"). Ordonárile cuvintelor altfel decát conform 
ordinii de bazá in englezá sunt dificile pentru cei ce 
au imigrat ca adulti, la fcl fiind si alte concordante pe 
distante mari, precum situada ín care numele de 
obiecte la plural trebuie sá se potriveascá verbelor la 
plural, in ciuda intervenirii multor adjectivc. Adultii 
imigranti nu numai cá fac asemenea erori gramática- 
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le, dar ei nici nu pot detecta erorile cánd le aud. De 
exemplu, sistemul flexionar englezesc modifica un sub- 
stantiv cánd se refera la mai multe elemente („Báiatul 
a máncat trei prájiturá.“ Este corect ?) si modifica un 
verb cánd se refera la timpul trecut („Ieri fata mán- 
gáie un cátel." E bine ?). Cei ce au sosit in S.U.A. ina- 
inte de vársta de sapte ani fac cáteva asemenea erori 
de recunoastere ca adulti, si exista o rata constantá de 
crestere a numárului de erori pentru adultii care au 
inceput sá invete engleza intre 7 si 15 ani — vársta la 
care nivelul de eroare al adultului este atins. (Ar tre- 
bui sá mentionez faptul cá lingvistii au testat, in toa- 
te cazurile, imigranti cu zece ani de englezá, care se 
descurcá bine cu vocabularul si interpretarea propo- 
zitiilor in ordinea de baza a cuvintelor.) 

Pe la vársta de doi sau trei ani, copiii invatá regula 
pluralului: adaugá - i , -le. Inainte de asta trateazá toa- 
te substantívele ca neregulate. Dar chiar dacá spu- 
neau „soricel“ unui grup de soareci, odatá invátatá 
regula pluralului, pot incepe sá spuná „soricei“. In 
cele din urmá invatá sá trateze substantívele si verbe- 
le neregulate drept cazuri speciale, exceptii de la re- 
gulá. Copiii devin receptivi la regulile obisnuite in 
jurul celei de-a doua aniversári a zilei de nastere, dar 
se pare, de asemenea, cá acest moment favorabil se ter- 
miná in timpul anilor de scoalá. Poate sá nu fie im- 
posibil sáinveti asemenea lucruri ca adult, dar simpla 
cufundare intr-o societate de limbá englezá nu func- 
tioneazá pentru adulti in acelasi mod ca pentru copiii 
de la doi la sapte ani. 

Fie cá o numesti bioprogram sau Gramaticá Uni- 
versalá, invátarea celor mai dificile aspecte ale limbii 
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pare sá fie mai usoará prin receptivitatea din copilá- 
rie care are baze biologice, exact ca invátarea mersu- 
lui biped. Poate cá aceastá receptivitate este specificá 
limbajului, poate doar cauta structuri ascunse in su- 
nete si imagini si invatá sá le imite. Un copil surd ca 
Joseph, care urmáreste cu regularitate jocuri de sah, 
ar putea, dupa cate stim, sá descopere, in schimb, 
structurile sahului. In multe privinte, acest biopro- 
gram de cáutare a structurilor pare a fi o importantá 
bazá de sustinere a inteligentei umane. 

Un dictionar va definí cuvántul gramática drept (1) 
morfologie (fórmele si terminatiile cuvántului); (2) 
sintaxá (din grecescul „a pune Tmpreuná“ — ordona- 
rea cuvintelor in propozitii si enunturi); si (3) fone- 
ticá (sunetele vorbirii si aranjarea lor). Dar tot asa 
cum noi folosim adesea gramática in mod vag pentru 
a ne referí la folosirea corectá a limbii din punct de 
vedere social, lingvistii merg uneori ín extrema cca- 
laltá, apclánd la definitii mai degrabá excesiv de stric- 
te decát excesiv de largi. Ei folosesc adesea termenul 
gramática pentru a preciza doar un element al gra- 
maticii mentale — tóate micilc cuvinte ajutátoare, 
precum „lángá“, „deasupra“ si „in“ care ajutá la co- 
municarea unor informatii precum pozitia rclativá. 
Oricum ar fi numitc accste cuvinte, ele sunt de ase- 
menea destul de importante pentru analiza inteligen¬ 
tei pe care o intreprindem. 

In primul ránd, asemenea elemente gramatic.de 
pot exprima locul relativ ( deasupra, dcdcsubt , in, ¡te, 
langa, aláturi de) si directia relativa (catre, de la, prin, 
stánga, dreapta, sus, jos). Apoi existá cuvimelc pentru 
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timpul relativ ( inainte, dupa, in timp ce si numerosii 
indicatori ai timpului) si numárul relativ {muid, putin, 
cativa, terminada pluralului). Articolele exprima o 
presupusá familiaritate sau nefamiliaritate (articolul 
hotárát — -l, -i, -a, -le, -lui, -lor — pentru lucrurile pe 
care vorbitorul crede cá auditorul le va recunoaste si 
articolul nehotárát — un, unui, o, unei, niste, unor — 
pentru lucrurile pe care vorbitorul crede cá auditorul 
nu le va recunoaste) íntr-o maniera intru cátva ase- 
mánátoare substantivelor. Alte elemente gramaticale 
din lista lui Bickerton exprima posibilitatea relativa 
( poti, ai voie, ai putea), contingenta relativa ( daca 
nu, desi, pana ce, deoarece), posesia (a, ale, a avea), 
agentul ( prin ), scopul {pentru), necesitatea ( trebuie ), 
obligada {trebuie sa, esti dator sd), existenta {a fi), 
inexistenta {nu, nici, jara, a-) s.a.m.d. ; Unele limbi 
au flexionári verbale care indica dacá stii ceva pe 
baza experientei personale sau doar la a doua maná. 

Astfel, cuvintele gramaticale ajutá la pozitionarea 
obiectelor si evenimentelor únele fatá de áltele pe o har- 
tá mentalá a relatiilor. Deoarece relatiile („mai mare“, 
„mai rapid“ etc.) sunt ceea ce compará de obicei ana- 
logiile (ca in „mai mare inseamná mai repede“), acest 
aspect al gramaticii legat de cuvintele de pozitionare 
poate de asemenea spori inteligenta. 

Sintaxa este o structurare arborescentá a relatiilor in 
modelul mental al lucrurilor, care merge mult dinco- 
lo de ordinea conventionalá a cuvintelor sau de mai 
sus-mentionatele aspecte pozitionale ale gramaticii. 
Prin intermediul sintaxei, un vorbitor poate transmi¬ 
te rapid un model mental unui ascultátor, despre cine 
ce a fácut cui. Aceste relatii sunt cel mai bine repre- 
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zentate printr-o structurá ín forma de arbore rástur- 
nat — nu schematizarea propozitiei din anii mei de 
scoalá, ci o versiune moderna a schematizárii cunos- 
cuta ca structurá in forma de X a expresiei. De vre- 
me ce acum exista niste cárti excelente pe acest 
subiect, nu voi mai explica diagramele aici (pfui!). 
Structurá arborescentá apare cel mai evident in cazul 
propozitiilor subordonate, ca in versul despre casa 
pe care a construit-o Jack („Acesta e táranul semá- 
nánd porumbul/ Ce tiñe cocosul ce canta dimineata/ 
... Ce stá in casa pe care Jack a construit-o“). Bicker- 
ton spune cá asemenea grupare sau incluziune este 
posibilá pentru cá 

expresiile nu sunt, asa cum ar putea parea, legate in serie, 
ca márgelele intr-un sirag. Expresiile sunt precum cutiile 
chinezesti asezate una intr-alta. Importanta acestui aspect 
poate fi cu greu supraestimatá. Mulp oameni preocupad 
de originile limbajului uman sau de asa-zisele capacitad 
de limbaj ale speciilor non-umane au ajuns sá propuná 
ipoteze grosolan de simpliste despre cum a putut apárea 
limbajul, pur si simplu pe baza unei presupuneri gresite. 
Pentru ei, cuvintele sunt inlántuite in serie in expresii, iar 
expresiile in propozitii, intr-o mare másurá cam in acelasi 
mod in care pasii sunt inlántuiti in mers... Nimic n-ar pu¬ 
tea fi mai departe de adevár... Lucru lesne de observat de 
exemplu in cazul expresiei «vitelul cu cornul rásucit ce-i 
place táranului Giles“. Desi, nici macar un singur cuvánt 
din aceastá expresie nu c ambiguu, intreaga expresie este, 
cáci noi nu stim dacá táranului ii place cornul sau vi^elul.* 

In plus fatá de o asemenea „structurá a expresiei" 
(cum e ea numitá), mai exista si o «structurá a argu- 
mentului" care ajutáin special la determinarea rolu- 
lui numeroaselor substantive in propozitie. Dacá 
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observi un verb intranzitiv, precum „a dormí", poti 
fi sigur cá un substantiv (sau un pronume) va fi sufi- 
cient pentru a completa gandul — adicá cel ce sávár- 
seste actiunea. Acest lucru va fi adevárat in orice 
limbaj avánd un cuvánt pentru dormit. La fel, dacá 
un limbaj are un verb ínsemnánd „a bate", poti fi si¬ 
gur cá sunt implicate douá substantive, un fáptuitor 
si un destinatar (si poate si un al treilea pentru in- 
strumentul cu care e administratá bátaia). Un verb 
ínsemnánd „a da" cere trei substantive, din moment 
ce necesitá un element care este dat celui ce primeste. 
Astfel, orice hartá mentalá de organizare infátisand 
verbul „a da" va avea trei spatii goale, care trebuie 
umplute ín mod adecvat ínainte sá simti cá „ai inte¬ 
les" corect propozitia si sá poti trece la urmátoarea 
chestiune. Uneori substantívele sunt implicite, ca in 
indemnul „Dá!“, unde noi completám automat cu 
„tu , „bam , „mie . 

Dupá cum remarcá Bickerton, 

o propozitie este ca o micá picsá de teatru sau o poveste 
in care fiecare dintrc personaje are un anumit rol de jucat. 
Exista o lista finita, si intr-adevár scurtá, a acestor roluri. 
Nu toti lingvistii sunt de acord cu privire la ceea ce sunt 
ele exact, dar cele mai multe liste, dacá nu tóate, vor in- 
clude rolurile de Agent (JOHN a pregátit ciña), Cel care 
suporta actiunea sau Tema (John a pregátit CIÑA), Tinta 
(I-am dat-o MARIEI), Sursa (Am cumpárat-o de la FRED), 
Instrumentul (Bill taie cu un CUTIT), Beneficiarul (Am 
cumpárat-o PENTRU TIÑE), precum si Timpul.* 

Nici un limbaj al vreunui animal sálbatic nu are ase- 
menea caracteristici structurale. In cel mai bun caz, 
limbajele animalelor sálbatice se ridicá la cáteva stri- 
gáte si amplificári asociate (de obicei comportánd re- 
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petitie, ca ín rotatiile dansului legánat al albinei sau 
repetárile tipátului de alarma al primatelor) si niste 
combinatii de strigáte utilízate foarte rar pentru noi 
tipuri de mesaje. Prin educatie, anumite anímale au 
ajuns sá inteleagá o ordine coerentá a cuvintelor, ast- 
fel íncát ele ráspund corect unei cereri de tipul „Kanzi, 
atinge banana cu mingea“, in care ordinea cuvintelor 
e folositá pentru a distinge ceea ce sávárseste actiu- 
nea de cel asupra cáruia se sávárseste. 

Oricum, lingvistii ar vrea sá situeze granitele limba- 
jului dincolo de o asemenea intelegere a propozitiei: 
in experiméntele cu animale, ei vor sá vadá produce- 
re de propozitii prin utilizarea gramaticii mentale; 
simpla intelegere, insistá ei, e prea usoará. Desi pre- 
supunerea intelesului adesea e suficientá pentru ínte- 
legere, incercarea de a crea si rostí o unicá propozitie 
demonstreazá rapid dacá stii sau nu regulile suficient 
de bine pentru a evita ambiguitátile. 

Totusi, testul producerii de propozitii este mai re- 
levant pentru deosebirile dintre oamenii de stiintá 
decát pentru cele dintre cei care invatá limbajul; la 
urma urmei si la copii intelegerea apare prima. Incer- 
carea initialá de a inváta cimpanzeii limbajul prin sem- 
ne ale surzilor a implicat invátarea cimpanzeului cum 
sá producá miscárile doritc; intelegerea semnificatiei 
unui semn a venit doar mai tárziu, dacá a venit. Acum 
problema comprehcnsiunii, ridicatá in cele din urmá 
de limbajul antropoidelor, pare sá lie un obstacol mult 
mai mare decát s-a crezut, dar, odata ce un animal il 
trece, producerea creste spontan. 

Lingvistii nu sunt prea interesad de ceva mai sim- 
plu decát regulile reale, dar etologii si specialistii in 
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psihologia comparatá si cea a dezvoltárii sunt. Uneori, 
pentru a da fiecáruia partea sa, vorbim despre limbaje: 
„limbaj“, ín sensul comunicárii sistematice, si Limbaj 
cu litera mare pentru exprimarea elitei utilizatoare de 
sintaxá. Tóate ajutá la dezvoltarea mobilitátii si a vite- 
zei mentale (si, deci, a inteligentei). In vreme ce mor¬ 
fología si fonética ne spun, de asemenea, ceva despre 
procésele cognitive, structura expresiei, structura argu- 
mentului si cuvintele legate de pozitia relativa prezin- 
tá un interes special datoritá aspectului lor arhitectural 
— si aceasta furnizeazá o anumitá cunoastere despre 
structurile mentale potrivite inteligentei de tip pre- 
supunere corectá. 

Intelegerea necesita un proces intelectual activ de asculta- 
re a altcuiva in timp ce incerci sa ghicesti, dintr-o scurta 
rafalá de sunete, intentia si ceea ce vrea sa spuna celalalt 
— ambele fiind exprimate intotdeauna imperfect. Produ- 
cerea, dimpotriva, e simplá. Noi stim ce credem si ceea ce 
vrem sa spunem. Nu trebuie sa gbicim „ ce este ceea ce 
vrem sa spunem“, ci doar cum s-o spunem. Dimpotriva, 
cdnd ascultam pe altcineva, trebuie nu numai sa determi- 
nam ceea ce spune cealalta persoana, dar, de asemenea, si 
ceea ce ea sau el vrea sa spuna prin ceea ce a spus, fdra cu- 
noasterea din interior pe care o are vorbitorul. 

Sue Savage-Rumbaugh, 1994* 

Cát din limbaj este innáscut la oameni ? Desigur, im- 
boldul de a inváta noi cuvinte este probabil innáscut 
intr-un mod in care imboldul de a inváta matemati- 
cá nu este. Alte anímale invatá gesturi prin imitare, 
dar copiii prescolari par sá ajungá la o medie de zece 
cuvinte noi in fiecare zi — o realizare ce-i asazá intr-o 
clasá diferitá de imitatori. lar ei dobándesc instrumen- 
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te sociale importante, nu doar vocabular. Un instru- 
ment adecvat muncii conferá inteligentá utilizatorului, 
subliniazá neuropsihologul englez Richard Gregory 
— iar cuvintele sunt instrumente sociale. Astfel, doar 
acest imbold singur poate da seama de o sporire ma- 
jorá a inteligentei antropoidelor. 

Mai exista, de asemenea, imboldul prescolarului de 
a-si insusi regulile de combinare pe care le numim 
gramática mentalá. Aceasta nu e o sarciná intelectu- 
alá, insensul obisnuit: chiar si copiii cu un nivel scázut 
de inteligentá par sá-si insuseascá fárá efort sintaxa, 
ascultánd. Insusirea sintaxei nu e nici rezultatul eli- 
minárilor succesive, cáci copiii par sá faca destul de 
rapid trecerea la constructii sintactice. Invátarea joa- 
cá un rol, cu sigurantá, dar anumite aspecte rigide ale 
gramaticii sugereazá o conexiune innáscutá. Asa cum 
subliniazá Derek Bickerton, modurile noastre de ex¬ 
primare a relatiilor (tóate acele cuvinte de tip deasu- 
pra/dedesubt) nu pot fi extinse, in timp ce íntotdeauna 
poti adáuga mai multe substantive. Datoritá existen- 
tei constante in tóate limbile a erorilor fácute de co¬ 
piii care tocmai invatá sá vorbeascá, datoritá felului 
in care numeroase aspecte ale gramaticii se modificá 
impreuná in tóate limbile (atát SVO cát si SOV utili- 
zeazá prepozitii, chiar dacá le pozitioneazá diferit — 
SVO le prepune, iar SOV le postpune) 1 , datoritá ace- 

lor adulti asiatici si datoritá anumitor constructii ce 
» » » 

1 Autorul se refera la fenomenul trecerü de la sintetic la ana- 
litic, fenomen observat la majoritatea limbilor; in acest proces, 
exprimarea raporturilor gramaticalc nu se mai face prin adáu- 
gareade afixc la tema cuvintclori ci prin cuvinte izolate ( n.t .). 
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par interzise in oricare dintre limbile cunoscute, lin- 
gvisti precum Noam Chomsky au presupus cá este 
implicat ceva biologic — creierul uman avánd struc- 
turi ínnáscute pentru constructiile arborescente ne- 
cesare sintaxei, la fel cum are structuri ínnáscute pentru 
mersul biped: 

Vorbirea nórmala e alcátuitá, ín mare parte, din fragmen¬ 
te, false inceputuri, combinári si alte distorsiuni ale for- 
melor idealízate fundaméntale. Totusi... ceea ce invatá 
copiii sunt fundaméntele [idealizare]. Acesta este un fapt 
remarcabil. Trebuie, de asemenea, sá avem in minte cá un 
copil construieste aceste forme idealizate fárá o instruiré 
explicitá, cá el dobándeste aceastá cunoastere la vremea 
cánd nu e capabil de realizári intelectuale complexe ín mul¬ 
te alte domenii, si cá aceastá realizare este relativ indepen- 
dentá de inteligentá. 

Exista, bineinteles, un „modul al limbajului“ ín 
creier — localizat la cei mai multi dintre noi chiar 
deasupra urechii stingi —, iar Gramática Universalá 
poate fi o structurá ínnáscutá a acestei portiuni. Mai- 
mutelor le lipseste aceastá zoná lateralá stángá a lim- 
bajului: vocalizárile lor (ca si exprimárile emotionale 
ale oamenilor) utilizeazá o zoná corticalá mai primi- 
tivá a vorbirii, deasupra corpului calos. Nimeni nu 
stie íncá dacá antropoidele au o zoná lateralá a lim- 
bajului sau vreo configuratie asemánátoare. 

Dacá un tánár bonobo sau un cimpanzeu ar avea cele 
douá impulsuri pe care le au copiii — de a cáuta cuvinte 
si descoperi reguli — suficient de puternice si la mo- 
mentul potrivit in dezvoltarea creierului, si-ar auto-crea 
oare un cortex al limbajului ca al nostru si 1-ar folo- 



SINTAXA - UN FUNDAMENT AL INTELIGENTEI 117 


si pentru a cristaliza un set de reguli din amestecuri- 
le cuvintelor ? Sau interconexiunile neurale innáscu- 
te ale oamenilor exista si in absenta experientei, fiind 
pur si simplu neutilizate dacá impulsurile sau ocazi- 
ile lipsesc ? Mi se pare cá ambele situatii sunt compa- 
tibile cu afirmada lui Chomsky. Gramática Universalá 
poate rezulta din „cristalizarea“ regulilor prin auto-or¬ 
ganizare cerebralá, apáránd asemeni substantelor de 
„semnalizare“ din automatismele celulare. 

Si, pentru a distinge experimental intre structuri- 
le ínnáscute exclusiv umane si cristalizarea determi- 
natá de stimul, solutia este de a „indopa“ cu vocabular 
si propozitii tiñere antropoide promitátoare, scheme 
inteligente de motivare substituind receptivitatea na- 
turalá a copilului. Este, cred, un noroc cá antropoi- 
dele sunt limítate cánd e vorba sá posede Adeváratul 
Limbaj, al lingvistilor, cáci studiind eforturile lor am 
putea, in cele din urmá, sá aruncám o privire asupra 
fundamentelor functionale ale gramaticii mentale. 
S-ar putea ca, in cursul evolutiei umane, treptele de 
evolutie sá fi fost acoperite de suprastructuri si sá fi 
devenit functionale fárá sá ne lase posibilitatea de a le 
identifica. 

Uneori ontogenia repetá filogenia (incercárile copi¬ 
lului de a sta in picioare reconstituind filogenia tre- 
cerii de la patruped la biped; coborárea laringelui in 
primul an al copilului reconstituind modificárile pro- 
cesului de transformare a antropoidului in om). Totusi, 
dezvoltarea se poate derula atát de rapid mcát nu re- 
usesti sá vezi repetarea procesului de evolutie. Oricum, 
dacá am putea observa tranzitia cátre constructii mai 
complícate la bonobi, am putea fi in stare sá descoperim 
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ce tipuri de ínvá^are sporesc capacitatea de sintaxá, ce 
altceva concureazá, iar astfel obstructioneazá limba- 
jul, si ce zone din creier „se lumineazá" ín comparatie 
cu cele umane. Pe langa implicadle majore pentru 
conceptia noastrá despre ceea ce este exclusiv uman, 
o intelegere a fundamentelor lingvistice antropoide 
ne-ar putea ajuta sá-i instruim pe cei cu probleme de 
limbaj si am putea chiar dezválui sinergiile ce ajutá 
invá^area limbajului si capacitatea de a face presupu- 
neri mai corecte. Doar prin eforturile priceputilor 
indrumátori ai bonobilor avem posibilitatea sá rás- 
pundem intrebárilor despre treptele evolutiei. 

Sintaxa este ceea ce folosesti, s-ar parea, pentru a crea 
acele modele mentale mai complícate, implicánd si- 
tuatiile de tipul cine ce a fácut cui, de ce, cánd si in ce 
scop. Or, cel putin dacá vrei sá comunici o asemenea 
intelegere elaboratá, trebuie sá traduci modelul táu 
mental al acelor relatii in gramática mentalá a limba¬ 
jului, si apoi sá ordonezi sau sá flexionezi cuvintele pen¬ 
tru a-1 ajuta pe ascultátor sá reconstruiascá modelul 
táu mental. S-ar putea, bineinteles, sá fie mai usor 
doar sá „gándesti in sintaxá“ ín primul ránd. In acest 
sens, trebuie sá ne asteptám ca sporirea capacitátii de 
sintaxá sá aibá ca rezultat o mare sporire a inteligen- 
tei de tip presupunere corectá. 

Regula jocului este sá re-creezi modelul táu men¬ 
tal in mintea ascultátorului. Receptorul mesajului táu 
nu va avea nevoie sá stie aceeasi gramaticá mentalá 
pentru a decodifica sirul cuvintelor intr-o aproxima- 
tiv aceeasi intelegere mentalá. Deci sintaxa inseamná 
structurarea relatiilor íntre elemente (cuvinte, de obi- 
cei) in modelul táu mental subiacent si nu suprafata 
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lucrurilor — precum SVO sau flexiunile, care sunt 
doar indicii. Treaba ta ca ascultátor este sá-ti dai sea- 
ma ce tip de arborescentá se va potrivi exact cu sirul 
de cuvinte pe care il auzi. (Imagineazá-ti cá sunt tri- 
mise valorile numerice pentru tabelele de contabili- 
tate si cá trebuie sá ghicesti formúlele tabelelor de 
contabilitate necesare pentru corelarea lor!) 

Aceasta se poate realiza incercánd o configurare 
simplá (fáptuitor, actiune, cel ce suferá actiunea, de- 
terminanti) si completánd cu cuvintele rámase. In- 
cerci o altá arborescentá si descoperi cá existá spatii 
necompletate care nu pot fi lásate goale. Folosesti 
acele indicii despre structura arborescentei furnizate 
de pluralurile si verbele vorbitorului — de exemplu, 
stii cá „dá“ cere atát un receptor, cát si un element 
dat. Dacá nu existá nici un cuvánt (exprimat sau im- 
plicit) pentru a umple spatiul necesar, atunci stergi acea 
arborescentá si treci la alta. Probabil incerci o muid¬ 
me de arborescente diferite in mod simultan mai de- 
grabá decát serial, deoarece intelegerea (gásirea unei 
interpretári suficient de bune a acelui sir de cuvinte) 
poate opera cu o vitezá uluitoare. 

La sfársit, cáteva arborescente pot fi complétate 
cum trebuie, fárá cuvinte rámase pe dinafará, astfel 
íncát trebuie sá hotárásti care dintre interpretári este 
cea mai rezonabilá, datá fiind situada ín care te afli. 
Apoi ai terminat. Asta inseamná intelcgere eonform 
modelului lingvistilor — cel putin ín versiunea mea 
(desigur ultrasimplificatá). 

Gandid in termenii „pasientei“ : nu termini pana n-a¡ 
rntors cu succes tóate cártile, urmánd regulile pri- 
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vind ordinea descendentá si alternarea culorilor — 
iar in anumite configuratii ale cártilor este imposibil 
sá reusesti. Pierzi acea partida, amesteci pachetul de 

cárti si íncerci din nou. Pentru anumite siruri de cu- 

> > > 

vinte, nici o rearanjare nu va duce la gásirea unei mul- 
timi coerente de relatii — la o poveste implicánd cine 
ce a fácut cui, pe care s-o poti construi. Dacá cineva 
iti spune un sir de cuvinte atát de ambiguu, atunci a 
picat un important test de capacitate lingvisticá. 

In cazul anumitor propozitii create de un om com- 
petent din punct de vedere lingvistic, ai o alta problema: 
poti construi scenarii múltiple — moduri alternative 
de intelegere a sirului de cuvinte. In general, unul din 
candidati va satisface convenidle limbajului sau ale 
situatiei mai bine decát ceilalti, devenind astfel „inte- 
lesul“ comunicárii. Contexul creeazá íntelesuri pen¬ 
tru anumite elemente in propozitie, salvánd vorbitorul 
de la producerea unor formulári mai lungi. (Pronu- 
mele sunt astfel de prescurtári.) 

Acele reguli fórmale de corectitudine compozitio- 
nalá pe care le-ai invátat la scoalá sunt, de fapt, tot tim- 
pul incálcate in formulárile incomplete ale vorbirii 
de fiecare zi. Dar vorbirea de fiecare zi este suficientá, 
cáci adeváratul examen consta in a putea comunica au- 
dientei modelul táu mental despre cine ce a fácut cui, 
iar contextul va permite, de obicei, ascultátorului sá 
completeze píesele lipsá. Pentru cá un mesaj scris tre- 
buie sá functioneze fárá o mare parte din context, si 
fárá o conexiune inversá, precum expresia de ilumi¬ 
nare sau nedumerire de pe fata ascultátorului, tre- 
buie sá fim mult mai rigurosi — si, intr-adevár, mult 
mai redundanti — atunci cánd scriem decát atunci 
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cánd vorbim, dánd o utilizare mai depliná sintaxei si 
regulilor gramaticale. 

Lingvistilor le-ar placea sá inteleagá cum sunt create si 
intelese propozitiile in mod mecanicist — ce permite 
viteza uluitoare a intelegerii propozitiei. Imi place sá 
numesc aceastá „masiná a limbajului" o lingua ex 
machina. Aceasta bineinteles atrage dupa sine com¬ 
parada cu deus ex machina din teatrul clasic — o 
platformá rotitá pe scená (masina zeu) de pe care un 
zeuii dáscáleste pe ceilalti actori; mai recent, termenul 
e atribuit oricárei rezolvári fortate a unei probleme 
complícate. Pana se imbunátáteste tehnica noastrá 
dramaturgicá, algoritmul nostru pentru intelegerea pro- 
pozitiilor va parea, de asemenea, fortat. 

Voi propune in continuare un mod de functionare 
a unei asemenea lingua ex machina , combinánd algo- 
ritmic structura expresiei cu structura argumentului. 
Lingvistii vor gási, probabil, cá este cel putin la fel de 
fortat ca si alte sisteme de schematizare. Dar iatá in 
continuare cáteva ránduri care meritá atentia despre 
„Sistemul pneumatic de ridicare al lui Calvin", im- 
plicánd procese la fel de simple ca si cele ale departa- 
mentului maritim sau ale unei linii de productie. 

Sá presupunem cá toemai am auzit sau citit o pro- 
pozitie completá: Jnaltul bárbat blond cu un pantof 
negru i 1-a dat pe celálalt ei“. Cum construim modelul 
mental al actiunii ? Trebuie sá incadrám cáteva dintre 
píese, iar expresiile prepozitionale sunt un punct de 
pornire potrivit. Masina noastrá stie tóate prepoziti- 
ile si pune in aceeasi casetá cu ele substantivele adia- 
cente lor (urmátorul substantiv, dacá propozitia este 




2. íncadreazá expresiile substantiv impreuná cu top determinanpi 
(casete ín casete). 



3. Verbul precizeazá tipul de dispozitiv de ridicare: un subiect cu 
douá obiecte obligatorii. 



4. Funcponeazá cu succes dacá e ín stare sá „ridice“ propozitia fárá 
a lasa nimic pe dinafará. 



5. Dacá lipseste o casetá obligatorie, nu se formeazá nici un fel de 
vid cand e tras minerul. 
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in englezá, substantivul precedent dacá propozitia e 
in japonezá). Voi folosi casete cu colturi rotunjite 
pentru a indica gruparea expresiilor — „cu un pantof 
negru“ si „ei“. Din cánd in cánd, amintirile nonlin- 
gvistice trebuie puse la treabá pentru a face o incadra- 
re corectá, ca in cazul acelei expresii ambigue „vitelul 
cu cornul rásucit care-i place táranului Giles". Cunoas- 
terea faptului cá Giles are o colectie de coarne deasu- 
pra cáminului te-ar putea ajuta sá ghicesti dacá „ceea 
ce-i place táranului Giles" ar trebui pus in aceeasi ca- 
setá cu „vitel“ sau cu „corn rásucit". 

Verbele au casete speciale datoritá rolului special pe 
care il joacá. A apárut un adverb sau un auxiliar, ca 
„trebuie“, il voi pune in aceeasi casetá cu verbul, chiar 
dacá el nu-i este adiacent. 

Apoi punem in casetá expresiile substantiv, cuprin- 
zánd orice casetá cu expresii prepozitionale care le mo- 
dificá, astfel incát putem avea casete rotunjite in casete 
dreptunghiulare. Dacá avem o expresie complexá, ea 
poate functiona ca un substantiv pentru gruparea ur- 
mátoare. Acum am stráns totul grupat (trebuie sá fie 
cel putin douá casete, dar adesea existá mai multe). 

Apoi trebuie sá le „ridicám“ comasat si sá scoa- 
tem, metaforic, din spatiul de muncá aceastá comasa¬ 
re in sfársit inteleasá. Se va ridica de la pámánt ? Sunt 
cáteva moduri diferite de manevrare a masinii mele 
de ridicare pneumaticá, in functie de verbul pe care il 
identificám (in cazul acesta, trecutul lui „a da"). Exis¬ 
tá „o pompá de vid" pentru caseta expresiei substan¬ 
tiv continánd subiectul (1-am desenat ca pe o micá 
piramidá). Nu poti avea o propozitie fárá subiect si 
verb, iar dacá subiectul lipseste, aerul va fi aspirat in 
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cámp deschis, nu se va forma nici un fel de vid, iar 
masina de ridicat nu va functiona. (De aceea am uti- 
lizat aici mai degrabá pompe de vid decát cárlige — 
pentru a face tinta obligatorie.) 

Dar, dupá cum spuneam mai devreme, „a da“ este 
special prin aceea cá necesitá douá obiecte. (Nu poti 
spune „Am dat ei“ sau „Am dat“.) De aceea dispozi- 
tivul de ridicare are in plus douá linii de aspirare. 
I-am lásat, de asemenea, si cáteva linii nepneumatice 
— simple siruri cu cárlige, care pot purta cát de mul¬ 
te expresii substantívale optionale si expresii prepo- 
zitionale, oricum atátea cate permite verbul. 

Cáteodatá cápetele de aspirare si cárligele optio¬ 
nale necesitá o anumitá ghidare pentru a gási o tintá 
adecvatá: de exemplu SVO poate ajuta capátul su- 
biect sá gáseascá expresia substantivalá adecvatá — cum 
ar putea s-o facá si un marcator de caz, precum „el“. 
Alte flexiuni sunt de mare folos, precum acordul in 
gen si numár intre verb si subiect. Cápetele aspira- 
toare si cárligele ar putea veni cu mici etichete pe ele 
pentru Beneficiar, Instrument, Negatie, Obligatie, 
Scop, Posesie s.a.m.d., cuplándu-se doar cu termeni 
adecvati acelor categorii. Capacitatea acestei masini 
gramaticale speciale de a ridica dispozitivul atasat ver- 
bului si de a purta tóate cásetele, nelásánd nici una in 
urmá si fárá nici un capát de aspirare líber, aratá cá 
masina a recunoscut propozitia. Dacá un capát aspi- 
rator nu gáseste nimic de care sá se fixeze, nu se pro¬ 
duce nici un vid cánd tragi minerul, iar constructia 
nu este ridicatá. Nu se pune problema ducerii la bun 
sfársit a sarcinii. 

Dupá cum s-a observat, fiecare verb odatá identi- 
ficat de cátre lingua ex machina , are un tip de dispo- 
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zitiv caracteristic: de exemplu, dispozitivele pentru 
verbe intranzitive precum „a dormi“ au doar un ca- 
pát de aspirare pentru subiect, dar au cárlige optio- 
nale, in caz cá exista expresii in plus ce trebuie 
agátate. „A dormi“ va sustine roluri optionale, pre¬ 
cum Timp („dupá ciná“) si Loe („pe canapea") — 
dar nu Destinatar. 

Exista de obicei un capát de aspirare pentru un 
Agent (desi cáteodatá nu exista un Agent — sá zicem 
in propozitii ca „Gheata s-a topit“), poate alte cape- 
te de aspirare cu roluri inrudite, precum si cáteva 
cárlige pentru alte roluri posibile in repertoriul nara- 
tiv al verbului. 

Si, bineinteles, acelasi principiu al cutiilor in cutii 
care permit ca o expresie prepozitionalá sá joace ro- 
lul unui substantiv ne poate permite sá avem propo¬ 
zitii in propozitii, ca in propozitiile subordonate sau 
in cele de tipul „Cred cá 1-am vázut plecánd, pentru 
a ajunge acasá“. 

Aceasta este versiunea scurtá a sistemului meu de ri- 
dicare. Dacá i se pare valoroasá lui Rube Goldberg, 
nu uitati cá el este sfántul protector al evolutiei. 

Presupun cá, exact ca intr-o salá pliná de jucátori 
de bingo, multe incercári de rezolvare sunt fácute in 
paralel, cu múltiple copii ale propozitiei candidat su- 
prapuse diferitelor esafodaje de propozitii prototip, 
iar multe dintre aceste constructii cad din cauza cu- 
vintelor rámase pe dinafará si a capetelor de aspirare 
libere. Versiunile al cáror dispozitiv atasat verbului 
ridicá totul strigá „Bingo!“ si jocul descifrárii e in- 
cheiat (afará de cazul in care e remizá). 
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ín plus fatá de cápetele de aspirare pentru rolurile obligato- 
rii, multe dispozitive de verb au „cárlige“ ce joacá rolurile 
optionale, dacá ele pot gási o caseta cu continut potrivit. 



AGENT SUFERITOR/TEMÁ BENEFICIAR LOC 

Dispozitivelor verbelor intranzitive le lipsesc anumite cárli- 
ge de rol... 



AGENT LOC TIMP 

...iar anumite casete ilicite pot sá nu aibá nimic care sá le ri- 
dice, rámánánd ín urmá, si astfel sarcina rámáne nerndeplini- 
tá. 
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A fi in stare sá ridici totul este pur si simplu un 
test de structurare adecvatá a propozitiei; remarcad 
cá, odatá reusitá ridicarea propozitiei, ordinea si fle- 
xiunile nu mai conteazá, cáci rolurile au fost reparti- 
zate. Aceastá lingua ex machina ar putea ridica anumite 
tipuri de nonsensuri — precum celebrul exemplu al 
lui Chomsky, „Ideile verzi fárá culoare dorm cu fu- 
rie“ — dar ar esua sá ridice o non-propozitie, precum 
„Ideile verzi fárá culoare dorm lor“. (Dispozitivul 
verbului „a dormi“ nu are cárlige sau brate aspira- 
toare pentru restul de Obiecte.) 

Desi un model mental rational al relatiilor poate fi 
scopul comunicárii, iar propozitiile negramaticale 
nu pot fi descifrate exceptánd modalitatea simplei 
asocieri de cuvinte, structurile gramaticale ale cuvin- 
telor pot fi totusi create astfel incát sá se potriveascá, 
dar sá nu aibá asociat un model mental rezonabil. 
Testul semanticii este diferit de testul gramaticii. Se¬ 
mántica anuleazá echivocul, hotáránd intre multiplii 
invingátori cam in acelasi mod ca la meciurile de box 
fárá knock out, decise pe baza punctajelor acordate 
de arbitri. Tot asa ghicim ce e mai probabil sá-i pla- 
cá táranului Giles — vitelul sau cornul. 

Desi fiecare propozitie e o micá poveste, noi construim 
siruri de structuri conceptúale mult mai mari decát 
propozitiile. Si ele au o muidme de roluri obligatorii 
si optionale de satisfácut. Ele urmeazá gramática, dupá 
cum observá scriitoarea Kathryn Morton: 

Primul semn cáun copil va devcni o fiintá umaná si nu un 
animálut zgomotos apare atunci cand Tncepe sá numeas- 
cá lumea si sá prctindá povesti care sá lego pártile ci. 
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Odatá ce aflá primele povesti, el ísi va instrui ursuletul de 
plus, ísi va impune imaginea sa despre lume victimelor de 
la locul de joacá, ísi va spune siesi povesti despre ceea ce 
face cánd se joacá si va anticipa istorii despre ce va face 
cánd va fi mare. Va tiñe evidenta actiunilor celorlalti si va 
raporta persoanei responsabile abaterile remárcate. Va 
dori o poveste ínainte de culcare." 

Capacitadle noastre de planificare prealabilá se dez- 
voltá treptat de la povestile copiláriei si sunt o terne- 
lie importantá pentru optiunile etice, de exemplu, 
cánd ne imaginám desfásurarea unei actiuni, ne ima- 
ginám efectele sale asupra ahora si decidem sá n-o fa- 
cem. 

Imprumutánd structurile mentale ale sintaxei pen¬ 
tru a judeca alte combinatii de actiuni posibile, ne 
putem extinde capacitadle noastre de planificare pre¬ 
alabilá si inteligenta. Pana la un anumit nivel aceasta 
se face vorbind in gánd cu noi insine, inventánd po¬ 
vesti despre ceea ce s-ar putea íntámpla in viitor si apoi 
aplicánd regulile de combinare de tip sintaxá pentru 
a aprecia (iarási o decizie la puñete) un scenariu can- 
didat ca o absurditate periculoasá sau doar o absurdi- 
tate, ca posibil, probabil sau logic. Dar presupunerea 
noastrá inteligenta nu e limitatá la constructii de tip 
limbaj: intr-adevár, putem striga „Evrika!“ atunci 
cánd un set de relatii mentale se potriveste, dar putem 
avea totusi probleme cu exprimarea acestora si inte- 
legerea verbalá la mai multe saptamáni dupa aceea. 
Ce se aflá in creierele umane incát ne permite sá fim 
atát de buni in presupunerea relatiilor complicate ? 

Nu realizám cát de adánc afecteaza presupunenlt^noastrc 
de inceput modul in care pornim in cáutarea si interpreta- 
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rea datelor pe care le strángem. Ar trebui sá recunoastem 
cá organismele non-umane nu au nevóle sá cunoascá fle¬ 
care nouá definitie a limbajului uman, a folosirii unelte- 
lor, a mintii sau constiintei amane pentru a avea versiuni 
proprii ale acestora, care sunt rezultatul unui studíu se¬ 
rios. Noi ne-am separat prea mult agátándu-ne de defini- 
tii care sá distingá omul de celelalte forme de viatá de pe 
planetá. Trebuie sá ne intoarcem din nou la mar ele curs al 
vietii de acolo de ande ne-am ridicat fl sá ne stráduim sá 
pátrundem inceputurile a tot ceea ce suntem si a tot ceea 
ce putem fi. 

Sue Savage-Rumbaugh, 1994* 

Nu ne putem intelege nici pe noi si nu putem intelege nici 
lumea noastrápáná n-am inteles pe deplin ce este limba- 
jul si ce afácut el pentru specia noastrá. Cáci, desi limba- 
jul a creat specia noastrá si lumea in care tráim, puterile 
pe care le-a descátusat ne-au condus la intelegerea si con- 
trolul mediului inconjurátor, mai degrabá decát la explo¬ 
raren cauzei principale a insesi existentei noastre. Am 
urmat calea controlului si dominárii páná cánd si cei mai 
indrázneti dintre noi au inceput sá se teamá gándindu-se 
unde se poate ajunge. Acum motorul dorintei noastre de 
putere si cunoastere ar trebui sá deviná el insusi obiectul 
a ceea ce cáutám sá aflám. 

Derek Bickerton, 1990* 



6 

Evolutia din zbor 

5 


Predictia fenomenelor si puterea asupra lor depind de cu- 
noasterea succesiunii lor si nu de vreo notiune pe care 
ne-am fi pHtHt-o forma privitor la originea san natura lor 
cea mai intima. 

John Stuart Mill, 
Auguste Comte and Positivism, 1865 •' 


Problemele sunt rezolvate nu prin furnizarea de noi in- 
formatii, ci prin aranjarea a ceea ce stiam de mult. 

LUDW1G WlTTGENSTEIN, 
Philosophical Investigations, 1953 

„Un lucru urmeazá altuia“ este un concept destul de 
simplu, pe care multe animale il pot stápáni. Intr-ade- 
vár, ín cea mai mare parte acest lucru se invatá; pen- 
tru cáinii luí Pavlov era clopotelul urmat, de regula, 
de hrana. 

Pot fi inlántuite mai mult decát douá lucruri; mul¬ 
te animale au elaborat secvente muzicah?, ca sá nu 
mai vorbim de acele secvente de miscare precum pa- 
sii (cailor). Dobándirea vocabularului si intelegerea 
ordinii de baza a cuvintelor sunt, dupa cum tocmai 
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am vázut, probleme de limbaj relativ usoare atát 
pentru oameni, cát si pentru bonobi. 

Dacá secventializarea este atát de elementará, de 
ce planificarea prealabilá este atát de rará in regnul 
animal, cu exceptia acelor cazuri banale de anticipare 
cu care se descurcá atát de bine simpla melatoniná? 
Ce masinárie mentalá mai este necesará pregátirii 
pentru o eventualá nouá intámplare neprevázutá? 
(Sá fie oare structura argumentului, ca ín acele dis- 
pozitive ridicátoare de verbe?) Cum facem noi ceva 
ce n-am mai fácut inainte, fárá amintiri exacte care sá 
ne cáláuzeascá ? Cum putem chiar sá ne si imaginám 
un asemenea lucru ? 

Intotdeauna spunem ceva ce n-am mai spus nici- 
odatá inainte. Celálalt generator de noutáti, operánd 
la fel de frecvent in viata noastrá (desi adesea sub- 
constient), este acel anticipator a „ceea ce urmeazá sá 
se intámple", mentionat in capitolul 2 in contextul 
efectelor amuzante si deranjante ale incoerentei am¬ 
biéntale. 

Poate cá mecanismele anticipárii sunt asemáná- 
toare celor folosite in cele mai complícate aspecte ale 
gramaticii mentale, cele antrenánd concordante de 
mare intindere, cum ar fi inlocuirea ordinii de bazá a 
cuvintelor cu forme alternative pentru intrebárile ci¬ 
ne- ce-cánd. Poate cá arborescentele utilízate de struc¬ 
tura expresiei sau rolurile obligatorii ale structurii 
argumentului sunt mecanisme mentale ce folosesc 
anticipári intr-un mod mai general. 

Gramática mentalá furnizeazá cea mai completá 
íntelegere a acelor structuri mentale ce ar putea fi cele 
mai la indemáná pentru presupunerea inteligentá. 
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Acest capítol va scruta inca trei: regruparea, secven- 
tializarea si procésele darwiniste. 

Jonglarea cu mai multe lucruri deodatá este una din- 
tre capacitadle másurate de testele cu múltiple varian¬ 
te de ráspuns, in special de problemele de analogie. 
(A este pentru B precum C este pentru [D, E, F].) Ea 
se manifestá, de asemenea, in capacitatea noastrá de 
reamintire a numerelor de telefon suficient timp pen¬ 
tru a le putea forma. Multi oameni pot retine nume¬ 
re cu sapte cifre intre 5 si 10 secunde, dar vor recurge 
la notarea pe hártie dacá vor avea de-a face cu un nu- 
már interurban sau chiar mai lung, international. 

Reiese cá limitarea nu e data de numárul cifrelor, 
ci de numárul grupurilor de cifre. Imi amintesc pre- 
fixul pentru San Francisco, 415, ca pe o singurá uni- 
tate, dar numárul 451 nu ínseamná nimic pentru 
mine, deci ar trebui sá mi-1 amintesc ca fiind format 
din trei unitáti: 4, 5 si 1. Regruparea se referá la pro- 
cesul de comprimare a numerelor 4, 1 si 5 in entita- 
tea 415. Un numár de telefon de zece cifre din San 
Francisco, precum 4153326106, are pentru mine 
doar opt elemente; schemele noastre de utilizare in 
notarea numerelor a unor separatori pe care nu-i 
formám — ca (415) 332-6106 sau 415.332.6106 — 
sunt un ajutor esential pentru regrupare. 

Cate grupuri de numere poti retine ? Ac«$asta di- 
ferá de la om la om, dar media obisnuitá dá titlul 
unui celebru articol al psihologului George Miller: 
„Numárul magic sapte, plus sau minus doi“. Este ca 
si cum mintea are loe doar pentru un numár limitat 
de elemente — cel putin in spatiul de lucru folosit 
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pentru problemele cúrente. Cánd te apropii de limi¬ 
ta ta, íncerci sá comprimi cáteva elemente íntr-un 
singur grup pentru a face astfel mai mult spatiu. Acro- 
nimele sunt o versiune a regrupárii, fácánd un singur 
„cuvánt“ din mai multe. íntr-adevár, multe cuvinte 
noi sunt doar substitute pentru o expresie mai lungá, 
ca, de exemplu „ambivalenta“, inventatá de cineva ca 
o prescurtare, pentru a scuti un íntreg paragraf expli- 
cativ. Un dictionar este un compendiu de regrupári 
fácute de-a lungul secolelor. Combinarea regrupárii 
cu vorbirea rapidá, astfel íncát foarte mult ínteles sá 
poatá fi cuprins íntr-un interval cát mai redus al me- 
moriei de scurtá duratá, a fost, cu sigurantá, deosebit 
de importantá pentru retinerea in minte ín acelasi 
timp a cát mai multor informatii posibil. 

Astfel una dintre primele lectii despre memoria de 
lucru este aceea cá, dupá tóate probabilitátile, existá o 
zoná de rulare limitatá, mai potrivitá cátorva elemen¬ 
te decát dublului acelui numár. Aceastá limitare are 
probabil anumite implicatii pentru inteligentá (cu si¬ 
gurantá pentru testele IQ), dar principala trásáturá a 
actelor inteligente este gándirea divergentá creativá, 
nu memoria per se. Un proces care va produce pre- 
supuneri corecte este ceea ce ne trebuie. 

Limbajul si inteligentá sunt atát de putcrnice meát de 
obicei presupunem cá din ce in ce mai mult inscamná 
si din ce ín ce mai bine. Totusi, cel putin tcoreticienii 
evolutionismului sunt foarte a tasad ideii ca evolutia 
este pliná de statii terminus care pot preveni asemenea 
„progres“ direct si íncearcá sá subliniczc cáilc intli- 
recte ale evolutiei ce implicá organc multilimciiona- 
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le. Multe organe sunt de fapt multifunctionale si isi 
modificá amestecul lor relativ de functii de-a lungul 
timpului. (Cánd anume a devenit plámán organul 
schimbului de gaze al pestilor — cunoscut ca „básica 
ínotátoare" datoritá rolului sáu ín neutralizarea for- 
tei ascensionale —?) lar, dacá analogía cu softwa- 
re-ul calculatorului are credibilitate, este mult mai 
usor pentru creier decát pentru orice alt organ sá fie 
multifunctional. Cu sigurantá, anumite regiuni ale 
creierului sunt, de asemenea, multifunctionale. 

Deci, pentru a íntelege ínceputurile masinii neura- 
le a anticipárii sau a limbajului, trebuie sá avem in 
minte cá mecanismele pe care se sprijiná ar putea avea 
functii múltiple, oricare din ele putánd fi determinatá 
de selectia naturalá, aducánd astfel incidental profi- 
turi celorlalte. Ar putea fi asemenea cu ceea ce arhitec- 
tii numesc ínlesniri esentiale, precum camerele pentru 
copiatoare si cutiile póstale. Gura, de exemplu, este o 
inlesnire esentialá multifunctionalá, implicatá ín báut, 
gustat, ingurgitare, vocalizare si exprimare emotiona- 
lá; la anumite anímale, de asemenea, ín respirat, rá- 
corit si luptá. 

Táctica bonus-ului (plátirea unui lucru, dar obtine- 
rea altuia „gratis“ pentru cá 1-ai cumpárat pe primul) 
este o strategie de marketing familiara. Ce capacitáti 
umane ar putea fi grupate precum proverbialul „ape- 
ritiv gratuit" care intrá ín pretul báuturilor ? ín par¬ 
ticular, ar putea sintaxa orí planificarea sá fie grupate 
cu altá capacítate pur si simplu pentru cá ele pot uti¬ 
liza ín plus o inlesnire esentialá ? 

Imi dau seama cá o explicatie de tip „aperitiv gra- 
tuit“ va ofensa sensibilitatea multor calvinisti dintre 
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adaptationistii ce sustin teoría evolutionistá — cei ce 
cred cá orice trásáturá, cát de neínsemnatá trebuie 
sá-si pláteascá partea sa. Dar o contabilitate strictá nu 
e íntotdeauna regula jocului. Dupá cum notam mai 
devreme (extinzi o parte, extinzi tot), lárgirea creie- 
rului mamiferelor nu se face pe zone. lar un „aperi- 
tiv gratuit" este doar un alt mod de raportare la ceea ce 
sustinea ínsusi adaptationismul originar. Charles Dar- 
win reamintea cititorilor, intr-un comentariu pe 
marginea consideratiilor sale generale asupra adaptárii, 
cá reconversiile functiilor sunt „atát de importante". 

In timpul convertirii functiei — al transformárii 
básicii inotátoare in plámán, de exemplu — exista 
probabil o perioadá multifunctionalá (íntr-adevár, 
uneori perioada multifunctionalá poate dura la 
nesfársit). In timpul ei, o caracteristicá anatomicá 
apárutá initial prin selectia naturalá pentru o singurá 
functie contribuie enorm la o nouá functie cu mult 
mai mult decát a fácut-o páná atunci orice selectie 
naturalá a noii functii. Plámánii au fost „prefigurati“ 
de compensárile anterioare ale fortei ascensionale. 
Ce functii cerebrale au „ajutat“ alte functii cerebra- 
le? Cum a contribuit acest lucru la inteligentá? 

Privitor la tranzitia organelor, este extrem de important 
sa avem in minte probabilitatea conversiei de la o functie 
la alta. 

Charles Darwin, 
The Origin of Species, 1859 * 

Cu sigurantá avem o pasiunc pentru crearea unor le- 
gáturi structurate intre lucruri care depásese cu mult 
secventializárile produse de alte anímale. Pe lángá 
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cuvinte ín propozitii, noi ímbinám note ín melodii, 
pasi ín dansuri si creám povesti ín cadrul jocurilor cu 
reguli procedurale. Ar putea fi aceste siruri structu- 
rate o inlesnire esentialá a creierului, utilá pentru lim- 
baj, povestire, planificare prealabilá, jocuri si eticá? 
Ar putea fi máritá, prin selectie naturalá, masina ne- 
uralá comuná acestor capacitáti astfel incát gramáti¬ 
ca ímbunátátitá sá serveascá extinderii capacitátilor 
de planificare prealabilá ? 

Anumite capacitáti specific umane — muzica, de 
exemplu — produc confuzie, cáci este greu de imagi- 
nat vreun mediu inconjurátor care sá confere un avan- 
taj evolutionist celor dáruiti muzical fatá de afoni. Páná 
la un anumit punct, muzica si dansul sunt, cu sigu- 
rantá, un cástig secundar al insesi masináriei neurale 
create de imbinárile structurate mai expuse selectiei 
naturale, precum limbajul. 

Ce alte capacitáti specific umane e probabil sá se 
fi aflat sub o puternicá selectie naturalá ? Oricát de 
improbabil ar párea, miscárile balistice de planificare 
s-ar putea sá fi contribuit serios la aparitia limbaju- 
lui, muzicii si mteligentei. Antropoidele au fórmele 
elementare ale miscárilor rapide ale bratului ín care 
noi suntem experti — ciocánire, strángere, aruncare 
— si de aceea cineva ísi poate imagina scenarii de vá- 
nátoare si fabricare de unelte care, ín anumite situa- 
tii, erau completári importante la strategiile de bazá 
pentru obtinerea hranei ale hominidelor. Dacá aceeasi 
inlesnire esentialá de tipul unui „sir structurat" este 
folositá pentru gurá ca si pentru miscárile balistice 
ale máinii, atunci perfectionarea limbajului ar putea 
contribuí la imbunátátirea dexteritátii manuale. Dar 
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la fel de bine ar putea functiona si in celálalt sens: 
aruncári precise deschid posibilitatea de a manca re- 
gulat carne, de a putea supravietui iernii in zonele 
températe si, ca un profit neprevázut, un „aperitivul 
gratuit“ de a vorbi tot mai bine. 

Alegerea intre miscárile máinii presupune mai intái 
gásirea unui program de miscare candidat — proba- 
bil o configurare conexionalá característica a neuro- 
nilor corticali— si apoi a mai multor candidati. Se stie 



Decizia unei miscári 

Trei candidap diferid pentru o miscare a máinii pot concu¬ 
ra pentru spatiu in cortexul premotor prin clonarea structu- 
rilor spadotemporale. 

Doar cánd exista un cor suficient de mare intr-o singurá 
structurá, miscarea ar putea, in sfársit, inccpe. 
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íncá foarte putin despre modul cum se produce acest 
lucru in creierul uman, dar un model simplu implica 
múltiple cópii ale fiecárui program de miscare, fieca- 
re dintre ele concuránd pentru spatiu in creier. Pro- 
gramul pentru palma deschisá ar putea produce mai 
rapid cópii decát programul pentru gesticularea sem- 
nului V sau precizia strángerii unui cleste. 

Miscárile balistice (numite astfel pentru cá, din- 
colo de un anumit punct, nu mai existá posibilitatea 
de modificare a comenzii) necesitá surprinzátor de 
multá planificare, comparativ cu majoritatea miscá- 
rilor. Este, de asemenea, probabil sá necesite o mui¬ 
dme de clone ale programului de miscare. 

Pentru miscári bruste ale membrelor duránd mai 
putin decát circa a opta parte dintr-o secundá, corcc- 
tárile prin conexiune inversá sunt in cea mai mare 
parte ineficiente, cáci timpii de reactie sunt prea 
lungi. Nervii transmit preaincet, iar deciziile nu sunt 
suficient de rapide; conexiunea inversá ar putea aju¬ 
ta planificarea pentru data viitoare, dacá tinta nu fuge 
páná atunci, dar nu este de folos in momentul respec- 
tiv. Pentru ultimele 1/8 secunde de strángere, ciocá- 
nire, aruncare si lovire, creierul trebuie sá planifice 
fiecare detaliu al miscárii si apoi sá dea comanda, mai 
degrabá asa cum e necesará mai intái stantarea unei 
partituri pentru un pian automat si apoi rularea ei. 

Pentru miscárile balistice avem nevoie de o plani¬ 
ficare prealabilá aproape incheiatá in timpul „setá- 
rii“, fárá a conta pe conexiunea inversá. Ciocánitul 
necesitá planificarea ordinii exacte a activárii multi- 
mii de muschi. In cazul aruncatului, problema este si 
mai dificilá: existá o fantá de lansare — o perioadá de 
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timp cánd proiectilul poate fi lansat astfel íncát sá 
poatá lovi tinta. Lansarea are loe índatá ce viteza sea- 
de, in timp ce proiectilul porneste din mana ín frána- 
re. A reusi sá faci ca viteza sá scadá exact la timpul 
potrivit, in cel mai potrivit unghi fatá de orizontalá, 
este marea performantá. 

Date fiind problemele fantei de lansare, poti ve- 
dea de ce planificarea este atát de dificilá pentru mis- 
cárile balistice umane. Fantele de lansare depind de 
cát de departe e tinta si cát de mare este ea. Haideti 
sá zicem cá in opt íncercári din zece poti lovi o tintá 
de márimeaunui iepure de la o depártare de doi metri 
— ceea ce implicá o fantá de lansare de unsprezece mi- 
lisecunde. Lovirea aceleiasi tinte de la o distantá du- 
blá, cu aceeasi sigurantá, presupune o fantá de lansare 
cam de opt ori mai micá, adicá de 1,4 milisecunde.' 
lar neuronii nu sunt chiar ceasuri atomice atunci cánd 
e vorba de sincronizare precisá; existá o mare agita- 
tie cánd sunt produse impulsurile, astfel íncát orica- 
re neuron ar avea probleme chiar si cu lovirea unui 
grajd, dacá ar trebui sá stabileascá singur momentul 
lansárii. 

Din fericire, mai multi neuroni turbulenti sunt mai 
buni decát mai putini — atáta timp cát fiecare ísi face 
treaba lui si astfel comité propriile-i greseli. Combi- 
nándu-i, poti reduce media instabilitátii. Poti vedea 
acest principiu in actiune in inimá, unde face ritmul 
bátáilor mai regulat. O crestere ímpátritá a numáru- 
lui de celule stabilizatoare de ritm serveste la reduce- 
rea la jumátate a instabilitátii ritmului cardiac. Pentru 
reducerea instabilitátii lansárii balistice de opt ori este 
nevoie de reducerea reactiei a saizeci si patru de ori 
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mai multi neuroni turbulenti decát ai nevoie pentru 
programarea aruncárii initiale. Dacá vrei sá lovesti 
aceeasi tintá de dimensiunea unui iepure, la de trei 
orí distanta, cu aceeasi sigurantá de opt din zece ori, 
conteazá pe necesitatea de a recruta o multime de 
ajutoare: vei avea nevoie de 729 de ori mai multi ne¬ 
uroni decát numárul suficient pentru generarea arun¬ 
cárii tale scurte standard. Este redundantá, darintr-un 
sens diferit, fatá de, sá zicem, cele trei posibilitáti pe 
care le are orice avión mare de a reduce viteza. 

Astfel, avem acum o a treia íntelegere a mecanisme- 
lor cerebrale relevante pentru secvente complícate: 
pe lángá acele memorii de rulare limitate ce íncurajea- 
zá regruparea, observám cá secventele complícate de 
activare (precum miscárile balistice) ímpai^ probabil, 
aceeasi stare cerebralá realá cu alte secvente complícate 
— si cá únele necesitá niveluri insutite de redundantá, 
atunci cañó precizia sincronizárii este importantá. 



Lcgea numcrelor mari 
(Principiul corului bisericesc) 

Pentru a reduce 
la jumátate im- 
precizia sincro¬ 
nizara sunt 
necesare depa- 
tru ori mai mul¬ 


te ceasuri 
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E necesar, de asemenea, mult spatiu de planificare 
cánd ochesti o tintá aflata la o distantá ne-standard — 
una pentru care nu ai un plan de miscare stocat (cum 
ai putea avea pentru trasul cu arcul sau aruncárile li¬ 
bere la eos, din jocul de baschet). Pentru lovituri ne- 
standard trebuie sá creezi o multime de variante íntre 
douá programe standard si s-o alegi pe cea mai apro- 
piatá de atingerea tintei tale. Improvizatia ocupá mult 
spatiu. Dacá, odatá ce ai ales „cea mai buná“ varian- 
tá, tóate celelalte se modifica pentru a i se conforma, 
atunci poti avea redundanta necesará pentru a te men- 
tine ín limítele fantei de lansare. Imagineazá-ti o sala pli- 
ná de solisti, toti cántánd melodii íntrucátva diferite, 
convergánd apoi catre una singurá, astfel íncát sá poatá 
canta ca un cor. lar mai apoi, pentru o precizie adevá- 
ratá, atrágánd o multime de ajutoare, íntoemai cum 
dirijorul corului atrage publicul ín corul bisericesc. 

O ínlesnire esentialá pentru secventele structura- 
te poate rezolva o multime de probleme. Dar chiar exis- 
tá realmente asa ceva ? Dacá da, am putea observa din 
cánd ín cánd o anumitá asociere sau un conflict íntre 
miscári asemánátoare. 

Charles Darwin a fost unul dintre primii ce au pus 
ín evidentá asocierile máná-gurá ín cartea sa din 
1872 despre exprimarea sentimentelor: „Astfel, per- 
soane táind ceva cu o pereche de foarfeci pot fi vázu- 
te miscándu-si fálcile simultan cu lámele foarfecilor. 
Copiii care ínvatá sá serie, adesea ísi ínvártesc ín mod 
caraghios limba dupá cum li se miseá degetele." Dar 
despre ce fel de secvente vorbim? Miscárile ritmice 
per se sunt omniprezente: mestecatul, respiratul, depla- 
sarea s.a.m.d. Ele pot fi realizate de simple circuite la 
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nivelul máduvei spinárii. Ca si íncazul simplei reguli 
a ínvátárii „un lucru urmeazá pe altul“, nu existá nimic 
distinct la nivel cerebral privitor la ritm sau alte sec¬ 
vente. Dar toatá dificultatea o constituie noile secvente. 
Dacá existá un producátor de secvente común noilor 
miscári mai complícate, unde se aflá el in creier? 

Secventializarea ín sine nu necesitá un cortex cere¬ 
bral. Mare parte din coordonarea miscárii este reali- 
zatá ín creier la nivel subcortical, ín zonele cunoscute 
drept ganglioni bazali si cerebel. D.y miscárile noi 
tind sá depindá de cortexul premotor si prefrontal, 
din capátul ultimelor douá treimi ale lobilor frontali. 

Existá si alte regiuni ale cortexului cerebral care 
par sá fie implícate ín activitátile de aranjare a secven- 
telor. Portiunile dorsolaterale ale lobului frontal (dor¬ 
so - superior, lateral = parte; dacá ai avea o pereche 
de coarne ín frunte, aceste regiuni s-ar afla sub ele) 
sunt responsabile de reactiile íntárziate. Aratá-i unei 
maimute niste hraná — si permite-i sá vadá unde o 
ascunzi —, dar forteaz-o sá astepte douázeci de mi¬ 
nute ínainte sá i se permitá s-o caute. Maimutele cu 
cortexul frontal dorsolateral vátámat nu pot retine 
acea informatie. Poate sá nu fie o eroare a memoriei, 
ci o problemá de formulare a unei intentii de duratá 
sau poate chiar a unei „agende“. 

Marele neurolog rus Alexandr Luria descria si¬ 
tuada unui pacient aflat la pat cu bratele sub páturá. 
Cánd Luria 1-a rugat sá ridice un brat, el párea sá nu 
poatá face acest lucru. Dar cánd i-a cerut sá scoatá bra- 
tul de sub páturá, a fácut-o fárá probleme. Pacientul 
a putut, de asemenea, sá-si miste bratul prin aer ín sus 
si ín jos cánd i-a fost cerut acest lucru. Pentru el era 



EVOLUTIA DIN ZBOR 


143 


dificilá planificarea secventei — rámánánd blocat la 
nivelul depásirii obstacolului páturilor care il tineau 
prizonier. Leziunile prefrontale stángi produc pacien- 
tilor dificultatea de a desfásura o secventá adecvatá 
de actiuni — sau, poate, ín primul ránd de a o planifi¬ 
ca. Pacientii cu leziuni ale cortexului premotor stáng 
au probleme cu imbinarea actiunilor intr-o miscare 
fluentá — pe care Luria a numit-o melodie cineticá. 

Tumorile sau accidéntele vasculare ín partea de jos 
a lobului frontal, chiar deasupra ochilor, afecteazá de 
asemenea secvente de activitáti, precum mersul la 
cumpáráturi. Un pacient celebru, contabil de mese- 
rie, avea un IQ ridicat si s-a descurcat destul de bine 
la un set de teste neuropsihologice. Si totusi el avea 
mari probleme ín organizarea vietii sale: a fost con- 
cediat de mai multe ori, a dat faliment, a trecut prin 
douá divorturi ín doi ani, ca urmare a unor cásátorii 
pripite. Adesea el nu era ín stare sá ia repede decizii 
simple — sá zicem, ce pastá de dinti sá cumpere sau 
cu ce sá se imbrace. Se bloca fácánd comparatii si dis- 
tinctii nesfársite, adesea neluánd nici un fel de deci- 
zie sau fácánd alegerea absolut la intámplare. Dacá 
voia sá iasá pentru ciná, trebuia sá ia ín considerare 
asezarea, meniul, atmosfera si conducerea fiecárui res- 
taurant posibil. Putea merge la fiecare ín parte pen¬ 
tru a vedea cát este de aglomerat, si nici atunci n-ar 
fi fost ín stare sá aleagá íntre ele. 

Sunt douá tipuri majore de probe ce atestá cá zona 
lateralá a limbajului, aflatá deasupra urechii stángi, 
este ín stránsá legáturá cu sccvcntele ce nu tin de lim- 
baj. Neuropsihologul canadian Doreen Kimura si 
colaboratorii ei au arátat cá pacientii cu accidente ce- 
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rebrale lateral-stánga care au probleme de limbaj (afa- 
zie) intámpiná de asemenea mari dificultáti ín execu- 
tarea secventelor noilor miscári ale máinii si bratului, 
o stare cunoscutá sub numele de apraxie." (O secven- 
tá complicatá, desi nu nouá, ar fi luarea gheilor din bu- 
zunar, gásirea celei potrivite, introducerea eiin broascá, 
rásucirea cheii si apoi ímpingerea usii.) 

Utilizánd stimularea electricá a creierului in tim- 
pul operatiilor pe epileptici, neurochirurgul George 
Ojemann din Seattle si colaboratorii sái au arátat cá o 
mare parte din specializarea lateral-stánga a limbaju- 
lui este legatá de ascultarea secventelor de sunete. 
Aceste regiuni includ partea lobului frontal adiacen- 
tá zonei Broca, regiunea superioará a lobului tempo¬ 
ral, pe ambele párti ale cortexului auditiv primar, si 
ceva din lobul parietal in spatele suprafetei acoperite 
de píele. (Cu alte cuvinte, ele sunt „perisylviene“, adi- 
cá invecinándu-se cu scizura sylvianá.) Marea surpri- 
zá a fost cá exact aceleasi zone par implícate serios ín 
producerea secventelor de miscári oral-faciale — chiar 
si a celor nelingvistice, precum imitarea unor expre- 
sii faciale. 

Unul din riscurile numirii lucrurilor in creier este 
cá ne asteptám ca ceva numit cortexul limbajului sá 
fie consacrat doar limbajului. Dar date ca acelea ale 
lui Ojemann aratá cá, ín esentá, specializarea cortica- 
lá este mult mai generalizatá, privind secvente noi de 
diferite tipuri: mana dar si gura, senzatia dar si mis- 
carea, imitada dar si povestirea. 


Nu numai cá multe specii pot inváta simboluri abstrae- 
te si un limbaj simplu, dar in mod evident únele pot 
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inváta categorii. íntr-adevár, animalele generalizeazá 
adesea in acelasi mod in care un copil trece prin faza 
in care numeste toti bárbatii adulcí „Tati“. Relatiile 
de tipul este un/o sau este mai mare decaí pot fi invá- 
tate. O banana este un fruct, o banana este mai mare 
decát o castaña. 

Mai aproape de inteligentá se aflá capacitatea de a 
construi analogii, metafore, comparatii, parabole si 
modele mentale. Ele implicá o comparare a relatiilor, 
ca atunci cánd facem o analogie imperfectá íntre este 
mai mare decaí si este mai rapid decát, deducánd cá 
mai mare inseamná mai repede. 

Noi, oamenii, putem opera mental intr-un domeniu 
familiar (de exemplu, punánd un document íntr-un 
dosar sau aruncándu-1 intr-un eos de gunoi) transfe- 
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ránd aceastá relatie asupra unui domeniu mai putin 
familiar (salvánd sau stergánd fisiere pe calculator, poa- 
te prin mutarea simbolurilor pe ecran). Putem face 
un gest íntr-un domeniu mental si sá-1 avem interpre- 
tat ín altul. Tóate aceste proiectii se sfársesc undeva 
— si, cum spunea Robert Frost, trebuie sá stim pana 
unde putem stápáni o metáfora si judeca atunci cánd 
este sigurá.' 

Sá luám ín considerare corespondenta de la un 
domeniu la altul, pe care o face aici Umberto Eco: 

Realitatea e cá lumea este ímpártitá ín utilizatori de com- 
putere Macintosh si utilizatori de computere compatibi- 
íe MS-DOS. Am convingerea fermá cá Macintosh este 
catolic, iar DOS e protestant. Intr-adevár, Macintosh este 
ímpotriva reformei si a fost influentat de „ratio studio- 
rum“ a iezuitilor. Este voios, prietenos, conciliant, aratá cu 
devotament cum trebuie sá se procedeze pas cu pas ca sá se 
atingá — dacá nu ímpárátia Cerurilor — mácar momentul 
imprimárii documentului. Este catehistic: esenta revela- 
tiei este tratará prin formule simple si simboluri somp- 
tuoase. Oricine are dreptul la salvare. DOS este protestant 
sau chiar calvinist. Permite interpretarea liberá a scriptu- 
rii, pretinde decizii personale dificile, impune utilizatoru- 
lui o hermeneuticá subtilá si considerá drept inacceptatá 
ideea cá nu toti pot atinge salvarea. Pentru a face sistemul 
sá functioneze trebuie sá interpretezi programul tu insuti: 
o cale lungá de la comunitatea barocá a comentatorilor, 
iar utilizatorul e prins ín singurátatea propriului chin in¬ 
terior. 

Ai putea obiecta cá, prin trecerea la Windows, universul 
DOS íncepe sá semene tot mai mult cu toleranta contra-re- 
formistá a Macintosh-ului. E adevárat, Windows repre- 
zintá o schismá de tip anglican, mari ceremonii ín catedralá, 
dar, existá íntotdeauna posibilitatea unei íntoarceri la DOS 
pentru a schimba lucrurile conform unor decizii excen- 
trice... 
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Dar codul masiná, care se aflá in spatele ambelor sisteme 
(sau medii, dacá vreti) ? Oh! Acesta are de-a face cu Vechiul 
Testament si este talmudic si cabalistic. " 

Cele mai multe corespondente sunt mai simple, 
asemeni asocierii obiectelor cu o secventá de foneme 
(ca in numire). Cu putin efort, cimpanzeii pot invá- 
ta analogii simple, de tipul „A este pentru B precum 
C este pentru D“. Dacá cimpanzeul ar putea aplica 
asemenea operatii mentale la evenimente din viata sa 
de fiecare zi, in loe sá le utilizeze doar in timpul tes- 
tárilor de laborator, ar fi o antropoidá mai capabilá. 
Oamenii, evident, continua proiectia, adáugánd sta- 
bilitátii stratificate cáteva niveluri in plus. 

Siguranta este marea problema a combinatiilor de 
proba, a celor ce produc comportamente nemanifes- 
tate vreodatá inainte. Mai mare nu inseamná intotdea- 
una mai repede. Chiar si simplele inversári de ordine 
pot produce noutáti periculoase, ca in „Uitá-te dupa 
ce sari“. In 1943, in cartea sa The nature of Explana¬ 
ron, psihologul britanic Kenneth Craik sustinea cá: 

sistemul ñervos este... o masiná de calculat capabilá sá mo- 
deleze sau sá compare evenimente externe... Dacá orga- 
nismul are in capul sáu un „model la scará micá“ al realitátii 
externe si al propriilor aepuni posibile, atunci este in sta- 
re sá probeze diferite alternative, sá concluzioneze care este 
cea mai buná dintre ele, sá reactioneze la situatiile viitoa- 
re inaintea aparipei lor, sá tiná cont de cunoasterea eveni- 
mentelor trecute in tratarea viitorului si sá reactioneze in 
tóate privintele intr-o manierá mult mai depliná, sigurá si 
competentá in fata urgentelor cu care se confruntá.* 

Oamenii pot simula cursul actiunilor viitoare elimi- 
nánd ceea ce este inútil sau deplasat; dupa cum spunea 
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filozoful Karl Popper, aceasta «permite ipotezelor 
noastre sá moará in locul nostru“. Creativitatea — 
intr-adevár punctul culmtnant al inteligentei si con- 
stiintei — implica jocuri mentale care dau nastere ca- 
litátii. 

Ce tip de masinárie mentalá ar fi necesará pentru 
a face lucruri de tipul celor sugerate de Craik ? 

Psihologul american William James vorbea despre 
procese mentale operánd in manierá darwinistá in 
anii 1870, la putin mai mult de un deceniu dupa ce Char¬ 
les Darwin si-a publicat Originea speciilor. Ideea eli- 
minárilor succesive a fost dezvoltatá de cátre psihologul 
scotian Alexander Bain in 1855, dar James utiliza in 
plus gándirea evolutionistá. 

Nu numai cá darwinismul ar putea explica mai bine 
dezvoltarea creierului in 2 milioane de ani fárá mana 
cáláuzitoare a unui mester olar, dar un alt proces dar- 
winist, operánd ín creier, ar putea da o solutie mai 
inteligentá unei probleme intr-un interval de timp 
cuprins pe scara temporalá a gándirii si actiunii intre 
milisecunde si minute. Ráspunsul imunitar al corpu- 
lui pare sá fie, de asemenea, un proces darwinist, prin 
care anticorpi din ce in ce mai performanti in lupta 
impotriva moleculelor invadatoare sunt formad de-a 
lungul cátorva generatii in cáteva sáptámáni. 

Procésele darwiniste tind sá porneascá de la o bazá 
biologicá: reproducerea. Intotdeauna se produc co- 
pii. O teorie a luárii hotárárilor este aceea conform 
cáreia id faci niste planuri de miscare — fácánd gestul 
palmei deschise sau semnul V, sau o miscare precisá 
de strángere — iar aceste planuri alternative de mis- 
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care concureazá reproductiv unul cu altul pana cánd 
unul „ínvinge“. Conform acestei teorii, e necesará o 
masá criticá de clone de comanda inainte ca actiunea 
sá fie ín cele din urmá initiatá. 

Totusi darwinismul necesita mult mai mult decát 
simpla reproducere si competitie. Incercánd sá rezum 
caracteristicile esentiale ale procesului darwinist din 
ceea ce stim despre evolutia speciilor si reactia imu- 
nitará, am gásit sase proprietáti esentiale pe care tre- 
buie sá le posede Masina Darwin pentru a putea 
continua sá functioneze: 

• Implica o structurá. Clasic, acesta este lantul elemente- 
lor ADN-ului numit gená. Dupá cum sublinia Richard 
Dawkins ín The Selfish Gene , structurá poate fi, de ase- 
menea, una cultúrala, asemeni unei melodii, motiv pentru 
care el a inventat, cu folos, termenul meme pentru astfel 
de structuri. Structurá poate fi, de asemenea, constituitá 
din structurile activitápi cerebrale, asociate cu emiterea 
unui gand. 

• Cópiile sunt facute cumva dupá aceastá structurá. Celu- 
lele se divid. Oamenii fredoneazá sau fluierá o arie pe 
care au auzit-o de mai multe ori. Intr-adevár, ceea ce este 
copiat pe jumátate sigur reprezintá unitatea de structurá 
(care este mema) — de exemplu lantul ADN-ului genei 
este copiat pe jumátate ín timpul meiozei, pe cátá vreme 
cromozomii ín íntregime sau organismele ín totalitate nu 
sunt deloe copiate. 

• Uneori tiparele se modifica. Mutatiile esentiale datorate 
razelor cosmice sunt altcrárilc poate cel mai bine cunos- 
cute, dar mult mai comune sunt crorile de copicrc si (ca 
ín meiozá) calitatea si dispunerea clementelor date. 

• Competitiile de copiere apar pentru ocup.irea spatiului 
limitat existent. De exemplu, cáteva tipiii i ale unor exem- 
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piare de iarbá numite iarbá de Kentucky si iarbá obisnui- 
tá concureazá pentru gradina mea. 

• Succesul relativ al exempla^lor este influen^at de un 
mediu foarte variat. Pentru iarbá, factorii care actioneazá 
sunt elementele nutritive, apa, lumina soarelui, frecventa 
tunderii s.a.m.d. Cáteodatá spunem cá mediul „selectea- 
zá" ori cá existá o reproducere sau supravietuire selectivá. 
Charles Darwin denumea aceastá tendintá selectie naturald. 

• Generada urmátoare depinde de exemplarele care su- 
pravietuiesc várstei reproductive si-si gásesc cu succes 
parteneri sexuali. Mortalitatea infantilá ridicatá face me¬ 
diul lor mult mai important decát cel al adultilor. Aceas- 
ta ínseamná cá exemplarele supravietuitoare mizeazá ín 
propria reproducere pe o bazá diferitá de cea existentá ín 
momentul conceperii lor (asta e ceea ce Darwin a numit 
principiul mo$tenirii). Din aceastá generatie urmátoare se 
desprind iarási elementele reusite. Multe exemplare noi 
vor fi de o calitate mai proastá decát media párintilor, dar 
únele vor putea fi chiar mai bine „adaptate“ conditiilor 
de mediu." 

Din tóate acestea rezultá acea surprinzátoare depla- 
sare darwinistá catre structuri ce par aproape special 
proiectate pentru mediul lor Tnconjurátor. (Ei! Chiar 
am reusit sá intru ín problema „proiectárii inteligen- 
te“ ín aceastá caríe; poate cá existáincá sperantá pen¬ 
tru „inteligenta militará".) 

Nici sexul (care ínseamná amestecarea genelor uti- 
lizánd douá baze de date), nici schimbárile climatice 
nu sunt esentiale pentru procesul darwinist — dar ele 
íi dau vigoare si vitezá, indiferent dacá actioneazá ín 
milisecunde sau milenii. Un al treilea factor care acce- 
lereazá procesul darwinist este fragmentarea si izolarea 
ce urmeazá: procesul darwinist opereazá mai rapid 
pe insule decát pe continente. Cáci anumite procese 
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darwiniste complícate necesita vitezá (iar scara tim- 
pului pentru gandiré si actiune cu sigurantá o cere) 
ce ar putea face ca procésele de fragmentare sá fie 
esentiale. Un factor de fránare este un plus de stabi- 
litate care necesita un considerabil du-te-vino pentru 
a scápa de ea; multe specii stabile sunt prizonierele 
propriei lor stabilitáti. 

Oamenii confundá mereu párti ale darwinis- 
mului, precum „selectia naturalá", cu intregul pro- 
ces. Dar nici o parte, doar prin ea insási, nu e suficientá. 
Fárá oricare dintre cele sase elemente esentiale, pro- 
cesul se va fárámita in scurt timp pana la disparitie. 

Oamenii asociazá, de asemenea, pártile esentiale dar- 
winismului exclusiv cu biologia. Dar supravietuirea 
selectivá, de exemplu, poate fi observatá in cazul ape- 
lor curgátoare ce tárase cu ele nisipul si lasá in urmá 
prundisul. Confundarea unei párti a procesului cu 
insusi procesul („Darwinismul este supravietuire se¬ 
lectivá") este motivul pentru care le-a trebuit un secol 
oamenilor de stiintá ca sá-si dea seama cá structurile 
gándirii trebuie, de asemenea, sá fie copíate in mod 
repetat — si cá pentru a formula o presupunere inteli- 
gentá e nevoie de concurentá intre cópiile gándurilor 
alternative pe „insule“ in timpul mai multor „schim- 
bári climatice" mentale. 

Cáutánd mecanisme cerebrale care sá permitá presu- 
puneri inteligente, am gásit (1) acele casete in casete 
ale sintaxei ce cuprind sirurile de propozitii; (2) struc- 
tura argumentului cu tóate indiciile sale despre rolu- 
rile probabile; (3) acele cuvinte de pozitie relativá 
precum lángá-in-deasHpra; (4) dimensiunea limita- 
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tá a memoriei de rulare si a tendintelor de regrupare 
care decurg din aceasta si (5) ínlesnirile esentiale co- 
mune pentru secvente complícate cu un necesar se¬ 
rios de cópii in plus ale Structurilor neurale folosite in 
producerea miscárilor balistice. Cele sase indicii din 
procésele darwiniste apar acum ca fiind o íntreagá sui- 
tá de caracteristici: diferite structuri, copierea lor, sta- 
bilirea variantelor prin eliminan succesive (majoritatea 
variantelor provenind din cele mai reusite), concuren- 
ta si favorizarea competitiei intre cópii de cátre mediul 
ínconjurátor foarte variat. In plus, mediul multivariat 
apare ca si cum ar fi pardal reamintit si pardal prezent. 

Din fericire, existá o anumitá suprapunere a con- 
sideratiilor darwiniste cu cele asupra miscárilor ba¬ 
listice : spatiile familiare de lucru darwiniste ar putea 
utiliza zonele de rulare „gata pregátite", iar copierea 
darwinistá ar putea ajuta la producerea clonelor de 
comanda a miscárii de reducere a instabilitátii neuro- 
nale. Ce alte corespondente s-ar putea gási ? Mai ales ce 
sunt acele tipare de care am putea avea nevoie pentru 
clonare, pe scara temporalá a gándirii si actiunii ? 

Gándurile sunt combinatii ale senzatiilor cu amintiri- 
le sau, din alt punct de vedere, gándurile sunt miscári 
ce nu s-au produs íncá (si poate nu se vor produce 
niciodatá). Ele sunt de cele mai multe ori efemere. 
Ce ne spune asta? 

Creierul produce miscári cu ajutorul unei descár- 
cári de impulsuri nervoase mergánd cátre muschi, in- 
diferent dacá e vorba de membre sau de laringe. Fiecare 
muschi este activat, la un moment íntrucátva diferit, 
adesea doar in treacát; intreaga secventá este sincro- 
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nizatá la fel de grijuliu ca la declansarea unui foc de 
artificii. Un plan pentru miscare este ca o partiturá 
muzicalá sau ca partitura specialá a unui pian auto- 
mat. In al doilea caz, planul acoperá 88 de sunete de 
iesire si timpii la care fiecare clapá este lovitá; íntr-a- 
devár, miscárile balistice implicá aproape la fel de 
multi muschi cate note are pianul. Astfel, o miscare 
este o structurá spatiotemporalá asemánátoare refre- 
nului muzical. S-ar putea repeta iar si iar, ca ritmuri- 
le locomotiei, dar la fel de bine ar putea fi mai degrabá 
asemenea unui arpegiu declansat de altá structurá 
temporará. 

Unele structuri spatiotemporale din creier índrep- 
tátesc probabil numele de cocí cerebral. Desi neuronii 
individuali sunt mai sensibili la anumite caracteristici 
ale unui stimul decát la altii, nici un neuron nu-ti re- 
prezintá de unui singur figura bunicii. Intocmai cum 
perceptia culorii depinde de activitatea de comparare 
a trei traiecte de conuri de pe retina, iar gustul poate 
fi reprezentat prin activitáti corespunzatoare in circa 
patru tipuri diferite de receptori ai limbii, tot astfel 
oricare element al memoriei implicá, cel mai probabil, 
un grup de neuroni. Un singur neuron, ca si oricare 
clapá a pianului, poate juca diferite roluri in diferite 
melodii (cel mai adesea, desigur, rolul sáu este sá tacá 
— din nou, ca o clapá de pian). 

Un cod cerebral este, probabil, structurá activitá- 
tii spatiotemporale din creier ce reprezintá un obiect, 
o actiune, sau o abstractiune precum o idee — tot asa 
cum codurile de bare de pe ambalajele produselor sunt 
menite sá reprezinte fárá sá ne sugereze asemánarea 
cu ceva anume. Cánd vedem o bananá, numerosi ne- 
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uroni sunt stimulati de vedere: unii dintre neuroni se 
íntámplá sá se specializeze ín culoarea galbená, altii 
ín liniile scurte si drepte tangente la curba bananei. Evo- 
carea unei amintiri ínseamná pur si simplu reconsti- 
tuirea unei asemenea structuri de activitate, conform 
ipotezei asocierii celulelor, inaintatá in 1949 de psi- 
hologul canadian Donald O. Hebb. 

Deci grupul bananei este asemenea unei melodii, dacá 
ne imaginám neuronii implicad ca fiind desfásurati 
de-a lungul unei scári muzicale. Unii neurofiziologi 
cred cá toti neuronii implicad trebuie sá se interconec- 
teze simultan ca íntr-un acord, dar eu cred cá un cod 
cerebral este mai degrabá ca o scurtá melodie muzi- 
calá, incluzánd acorduri si note individúale; noi, ne- 
urofiziologii, pur si simplu interpretám mai usor 
acorduri decát note rázlete. Ceea ce ne trebuie, de fapt, 
sunt familiile de noi captatori asociad cuvintelor, dar 
asta-i deja o altá cartel {The Cerebral Code.) 




gglgj 

ps¡ 



„aprinderilc“ simultane 
sunt acorduri 


Asocierea cclulará a neuronilor poatc f¡ proiectatá pe o claviaturá, 
dánd posibilitatca ascultárii structurilor spatiotemporale asemeni 
unor melodii. 




EVOLUTIA DIN ZBOR 


155 


Muzica este efortul pe care íl facem sa ne explicám nona 
insine cum functioneaza creierul nostru. Ascultam fasci¬ 
na¡i Bach pentru ca ascultam mintea umana. 

Lewin Thomas, 
The Medusa and the Snail, 1 979'' 

Stim cá amintiriie de lungá duratá nu pot fi structuri 
spatio temporale. In primul ránd pentru cá ele supra- 
vietuiesc chiar si unor cáderi majore ale activitátii elec¬ 
trice din creier, cum sunt accidéntele cerebrale sau 
coma. Dar acum avem o multime de exemple de con¬ 
vertiré a unei structuri spatiale intr-una spatiotempo- 
ralá: notatia muzicalá, pianele automate, mregistrárile 
fonografice — chiar gropile de pe un drum márginit 
cu apárátori asteptánd sá treacá o masiná si sá re-cre- 
eze o structurá spatiotemporalá a izbirii de parapet. 

Asta e ceea ce Donald Hebb a numit memoria du- 
blei-urme: o versiune activá de scurtá duratá (spatiotem¬ 
poralá) si o versiune de lungá duratá exclusiv spatialá, 
asemánátoare cu o partiturá muzicalá sau cu santuri- 
le unei inregistrári fonografice. 

Unele dintre aceste „trasee cerebrale“ sunt perma¬ 
nente ca santurile unei inregistrári fonografice. Acci¬ 
déntele de teren si traseele sunt, ín esentá, fortele 
numeroaselor sinapse ce predispun cortexul cerebral 
la producerea unui repertoriu de structuri spatiotem- 
porale, In mare másurá la fel cum fortele conexiunilor 
din sira spinárii o predispun la producerea structuri- 
lor spatiotemporale cunoscute drept mers la pas, trap, 
galop, alergare s.a.m.d. Dar amintiriie de scurtá dura¬ 
tá pot fi ori structuri spatiotemporale active (proba- 
bil ceea ce se numeste „memoric de lucru“ in literatura 
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psihologicá), ori structuri doar tranzitoriu spatiale — 
trasee temporare care cunava sunt mai elabórate de¬ 
caí traseele permanente, dar care nu vibreazá (ci mai 
curánd dispar in cáteva minute). Ele reprezintá pur 
si simplu forte sinaptice modifícate (ceea ce este nu- 
mit „ínlesnire“ si „potential de lungá duratá“ in litera¬ 
tura neuropsihologicá), sunt doar particularitátile 
lásate in urmá de o repetitie sau douá a structurii spa- 
tiotemporale caracteristice. 

Traseele si particularitátile lor cu adevárat persis¬ 
tente sunt unice pentru indivizi, chiar si la gemenii 
identici, dupá cum explicá psihologul american Israel 
Rosenfield: 

Istoricii rescriu istoria Tn mod constan: reinterpretánd 
(reorganizánd) inregistrárilc trccutului. Tot astfel, cand 
ráspunsurilc coerente ale creierului devin parte a memo- 
riei, ele sunt incá o datá organízate ca parte a structurii 
constiintci. Ceca ce le face sá fie amintiri este faptul cá ele 
devin parte a acclci structuri si astfel formeazá o parte a cu- 
noasterii de sine; cunoasterca mea de sinc derivá din cer- 
titudinea cá expcricntelc mele se refera in urmá la mine, 
individul care le are. Deci cunoasterea trecutului, a isto- 
riei, a memoriei este, in parte, o creatie a sinelui.* 

Copierea va fi necesará pe lungi distante in creier. Ca 
un fax, creierul trebuie sá copieze o structurá la dis- 
tantá, poate toemai in cealaltá parte a sa. Structurá 
nu poate fi transportatá fizic, ca o scrisoarc, astfel in- 
cát telecopierea devine importantá cánd cortexul vi- 
zual vrea sá comunice zonei de limbaj cá a fost vázut 
un már. Necesitatea copierii aratá cá structurá pe care 
o cáutám este memoria de lucru, acea structurá acti- 
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vá spatio temporalá\ cum altfel ar putea „traseele“ sá 
se copieze pe sine la distantá? 

Modelul darwinist al mintii si analiza activitátii de 

> > * 

aruncare pe care am fácut-o sugereazá cá multe clone 
ar putea fi necesare local, nu doar cátevain locuri inde- 
pártate. Mai mult, intr-un proces darwinist, o aminti- 
re activatá trebuie sá concureze cumva cu alte structuri 
spatiotemporale pentru ocuparea unui spatiu de lu- 
cru. Si inca o problemá trebuie rezolvatá: Ce decide 
care dintre „melodii“ e mai buná decát celelalte ? 

Sá presupunem cá o structurá spatiotemporalá, pro- 
dusá intr-o zoná redusá ca intindere cu ajutorul unor 
„trasee“ adecvate, reuseste sá inducá aceeasi „melo- 
die“ in altá zoná corticalá cáreiaíi lip sesc acele „tra- 
see“. Dar ea poate fi totusi executatá acolo, datoritá 
procesului activ de copiere din vecinátate, chiar dacá 
nu independent de niste structuri coordonatoare. 
Dacá o zoná invecinatá are trasee ce sunt „suficient 
de apropíate", „melodia“ ar putea fi prinsá mai bine si 
ar sfársi mai putin rapid decát vreo altá „melodie“ so- 
licitatá. Astfel rezonarea cu o memorie pasivá ar pu¬ 
tea fi aspectul mediului multivariat care favorizeazá 
concurenta. 

In acest mod, traseele permanente favorizeazá con¬ 
curenta. Dar la fel fac si cele ce sfársesc repede, rea¬ 
lízate de structurile spatiotemporale de activitate in 
acelasi petic de cortex cu cáteva minute mai devreme. 
La fel fac, de asemenea, stimulii activi curenti ai regiu- 
nii, provenid din altá parte — cei care sunt (ca majo- 
ritatea stimulilor sinaptici) prea slabi pentru a provoca 
ei singuri o „melodie“ sau a crea trasee. Probabil insá 
cá cel mai important este mediul secretiilor din cele 
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patru mari sisteme de secretie difuzá, asocíate cu se- 
rotonina, norepinefrina, dopamina si neuromediatorii 
de acetilcoliná. Alte predispozitii emotionale pro- 
vin, cu sigurantá, din proiectiile neocorticale ale unor 
zone cerebrale subcorticáíe precum nucleul amigda- 
lian. Stimulii talamici si ai girusului cinguli pot favori- 
za competitii in altá parte — prin distragerea atentiei 
de la mediul extern la cel memorat. Astfel mediul cu- 
rent din timpul real, amintirile trecutului apropiat si 
indepártat, starea emotionalá si atenúa, tóate schim- 
bá posibilitadle de rezonantá, tóate favorizeazá, pro- 
babil, concurenta ce conduce la formarea unui gánd. 
Si totusi o pot face fárá ca ele insele sá formeze clone 
care sá concureze pentru teritoriul cortical. Imaginea 
ce rezultá din asemenea consideratii teoretice este 
aceea a unei „peticeli“, únele dintre petice extinzán- 
du-se pe socoteala vecinilor cánd un cod produce có- 
pii mult mai reusite decát altul. Cánd incerci sá decizi 
dacá sá iei un már sau o bananá din cosul cu fructe 
(sustine teoria mea), codul cerebral pentru már poa- 
te fi intr-o concurentá de clonare cu cel pentru bana¬ 
ná. Cánd un cod are suficiente cópii active pentru a 
declansa circuitele actiunii, ai putea opta pentru már. 

Dar nu e necesará disparitia codurilor pentru ba¬ 
naná; ele pot persista asemeni gándurilor subcon- 
stiente, suferind modificári. Cánd incerci fárá succes 
sá-ti amintesti numele cuiva, codurile candidate ar 
putea continua sá se multíplice in urmátoarea jumá- 
tate de orá, páná cánd, brusc, numele pare sá-ti „viná 
in minte“, pentru cá variantele temei spatiotempora- 
le ating, in cele din urmá, o rezonantá suficient de 
buná pentru a genera o masá criticá de cóopii identi- 
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ce. Gándirea noastrá constientá poate fi doar actual¬ 
mente structura dominantáín competida multiplicárii, 
cu multe alte variante concuránd pentru dominatie, 
dintre care una va ínvinge un moment mai tárziu, cánd 
gándurile par sá-si schimbe obiectul. Se poate ca pro¬ 
césele darwiniste sá fie doar glazura de pe prájitura 
cognitivá; se poate ca mult sá fie rutina sau ascultare 
inflexibilá a legii. Dar adesea tratám situatii noi ín- 
tr-o manierá creativá, ca atunci cánd hotárásti ce sá 
pregátesti pentru ciña din seara asta. Treci ín revistá 
ce existá ín frigider si ín dulapurile din bucátárie. Te 
gándesti la cáteva alternative avánd ín vedere ce alt- 
ceva s-ar putea sá mai trebuiascá sá aduci de la maga- 
zin. Tóate acestea íti pot fulgera prin minte ín decurs 
de secunde — si acesta este probabil un proces dar- 
winist ín desfásurare, cum este íncercarea de a ghici 
ce ar putea aduce ziua de máine. 

Noi construim modelele mentale ce reprezintd aspecte 
semnificative ale lumii noastre fizice si sociale, si manipu- 
lám elemente ale acelor modele cánd gándim, planificám 
si incercám sá explicám evenimente din acea lume. Capa- 
citatea de a construí si manipula modele valide ale reali- 
tátii inzestreazá oamenii cu un avantaj adaptativ 
evident; trebuie consideratá drept una dintre realizárile 
fulminante ale intelectului uman. 

Gordon H. Bower si Daniel G. Morrow, 1990* 

Contradictiile de reprezentare sunt dureroase dintr-o 
muidme de motive. La un nivel foarte practic, este dure- 
ros sá ai un model al realitátii care este in contradictie cu 
cele ale oamenilor din jurul táu. Oamenii din jur te fac 
sá-ti dai repede seama de asta. Dar de ce aceastá contra¬ 
dictie ar trebui sá-i ingrijoreze pe oameni, dacá un model 
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e doar un model, cea mai bundpresupunere a realitdtii pe 
care o face fiecare dintre noi ? Pentru cd nimeni nu gdn- 
deste asa. Daca modelul este singura realitate pe care o 
poti cunoaste, atunci acel model este realitatea, si daca 
exista o singara realitate, atunci cel ce are un model dife- 
rit cu siguranta greseste. 

Derek Bickerton, 1990" 



7 

Dezvoltarea unui act inteligent 
pornind de la origini modeste 


Scbematismul intelectului nostru cuprivire la fenomene... 
este o arta ascunsd in addncimile sufletului omenesc, al cd- 
rui mecanism cu greu il vom putea smulge vreodatd natu- 
rii si sa-i dezváluim secretul. 

Immanuel Kant, 
Critica rapunii puré, 178 7* 

„Cred“, zise Dodo, „ca cel mai bun mod de a-l explica 
este sa-l facem. “ 

Lewis Carroll, 
Altee in Tara minunilor, 1865 ' r 

Chiar este necesar acest capítol ? Nu chiar — ín sensul 
cá multi oameni pot sari la ultimul capítol fárá sá-si 
de-a seama cá lipseste ceva. 

Totul depinde de cát de satisfácut esti cu scheme- 
le de organizare. Unii oameni nu vor sá stie mai mult. 
„Treci peste detalii" spun ei, „rezumá-te la esential". 
Acest capítol nu cuprinde insá detaliile omise din ul¬ 
timul capitol, ci este scris dintr-o perspectiva diferitá, 
fiind axat pe concret, mai degrabá decát dedus din 
principii. 

Din nefericire, principiile se aseamáná mai curánd 
cu schemele de organizare — o convenabilá fictiune 
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sumará. ín organizárile reale exista un flux de infor- 
matii si luare de decizii care nu poate fi prins in chena- 
re si etichete. Schemele nu dau seama de oameni si de 
felul ín care ísi vorbesc tmii ahora, nu descriu „memo- 
ria institutionalá". Ele nu descriu felul íp care specia- 
listii pot fi, totodatá, generalisti, si nici modul cum 
deciziile luate la un nivel pot interactiona cu cele lua- 
te la altul. Orice descriere schematicá a creierului va 
impártási neajunsurile schitelor de organizare. 

Pana acum, descrierea inteligentei íntreprinsá aici 
n-a spus prea multe despre neuroni — celulele nervoa- 
se ale creierului — si nici despre modul cum comunica 
unii cu altii, cum ísi reamintesc evenimente trecute, 
cum iau decizii ín mod colectiv, la scará lócala sau re- 
gionalá. Tóate acestea nu se cunóse inca, dar cu sigu- 
rantá este posibilá schitarea unei descrieri plauzibile 
a competitiilor de copiere dintre codurile cerebrale. 

Ori de cate ori abordezi stiintific un subiect, o buná 
regula generala este sá dai intotdeauna un exemplu 
concret — chiar dacá este doar un mecanism posibil 
si nu unul stabilit cu certitudine. 

Asta e ceea ce oferá capitolul de fatá: un exemplu al 
modului cum ar putea functiona cortexul nostru ce¬ 
rebral ca o Masiná Darwin, creánd, in cursul procesu- 
lui, acelcentru permanent mobil al constiintei, si chiar 
si acele gánduri subconstiente care muh prea adesea 
apar ín prim-plan, fárá de veste. Aici se aratá cum am 
putea noi dobándi capacitatea suplimentará de a simu¬ 
la actiunile noastre viitoare din lumea realá — esen- 
tialá pentru inteligenta de tip „presupunere corectá". 

Incapacitatea de a imagina un mecanism care sá poa- 
tá crea o minte stá la baza multora dintre arguméntele 
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celor ce nu cred cá inteligenta si constiinta pot fi cu- 
noscute si fundamenteazá obiectii ímpotriva ideii de 
minte a computerului. Acest capítol descrie demerí¬ 
tele din care ími imaginez cá poate fi construitá o 
masiná gánditoare. Poate necesita un efort ceva mai 
mare de parcurgere — dar acest capitol íti oferá sansa 
de a vedea un exemplu mecanicist corect al modului 
de desfásurare a vietii noastre mentale, atát constien- 
te cát si subconstiente, atát in manifestárile ei noi cát 
si in cele de rutina. 

Materia cenusie nu este cu adevárat cenusie decát in- 
tr-un creier mort; intr-un creier viu, are un bogat aport 
de sánge. Imagineazá-ti culoarea cenusiu-rosiatic-ín- 
chis a ráurilor dupa furtuná, si vei avea nuanta corec- 
tá pentru dinámica „materie cenusie“. 


CORTEXUL CEREBRAL NEURONUL PIRAMIDAL 

suprafata corticalá 



dupa Calvin si Ojemann, 1994 
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Pe de alta parte, materia alba din creier este chiar 
alba, cu o tentá de portelan, datorftá grásimii ce izolea- 
zá partea lungá, fibroasá a neuronului. Aceastá parte, 
numitá „axon“, este analogá unui fir si poartá semna- 
luí de iesire al neuronului catre destinatii apropíate 
sau índepártate. „Mieliná" este numele grásimii izola- 
toare. Materia alba este pur si simplu un ghem de fire 
mergánd ín tóate directiile, foarte asemánátor cu ceea 
ce ai putea vedea ín subsolul cládirii unei céntrale te- 
lefonice. Cea mai mare parte a creierului o constituie 
aceste fire izolate ce conecteazá pártile care duc gre- 
ul activitátii cerebrale si care sunt mult mai mici. 

La un capát al axonului se aflá corpul neuronului, 
partea globulará a celulei continánd nucleul, cu struc- 
turile ADN ce coordoneazá íntretinerea si operatiile 
de zi cu zi ale celulei. Din corpul celulei ies o muid¬ 
me de ramuri arborescente numite dendrite. Pentru 
cá dendritelor si corpurilor celulare le lipseste izola- 
tia alba, ín grupuri mari ele par „gri". Capátul índe- 
pártat al axonului neuronului pare sá atingá dendrita 
neuronului de mai jos — desi, dacá privesti cu aten¬ 
úe printr-un microscop elecronic, vei vedea un mic 
spatiu íntre cele douá celule numit sinapsá. In aceas¬ 
tá „tará a nimánui", neuronul aflat mai sus eliberea- 
zá un mic neurotransmitátor care strábate acel spatiu 
si deschide anumite canale ín membrana neuronului 
aflat mai jos. (Desi existá ín plus niste neurotransmi- 
tátori ce fac drumul invers, de obicei o sinapsá este 
„cu sens unic“, astfel cá putem sá vorbim de neuronul 
„de sus" si „de jos".) 

In general, un singur neuron aratá ca un tufis sau 
ca rádácina unei ierbi, precum ghimbirul. Este unita- 
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tea típica de calcul, rezumánd influentele cátorva mii 
de stimuli — cei mai multi dintre ei de excitatie, iar 
cativa de inhibitie, asemeni depunerilor si cecurilor 
bancare — si vorbind cu un singur glas cátorva mii de 
ascultátori conectad. 

Mesajul trimis din acest adevárat „verificator de con- 
turi“ depinde de cele mai multe ori de „soldul“ sáu si 
de cát de repede creste acesta. Nici un mesaj nu e tri¬ 
mis dacá soldul nu depáseste un anumit prag. Mari 
depuneri genereazá mari mesaje, ca plata dobánzii cu 
prime. Dar intocmai cum clapele pianului nu produc 
nici un sunet dacá nu sunt lovite suficient de tare, ne- 
uronii corticali sunt de obicei tácuti dacá stimulul nu 
are o intensitate suficientá — iar apoi reactia lor este 
proportionalá cu cát de puternic sunt stimulati de acel 
„sold“. (Modelele binare suprasimplificate trateazá 
adesea neuronul mai degrabá ca pe o clapá de clave¬ 
cín, cu un prag dar fárá o gradare a volumului pen- 
tru lovituri mai puternice.) 

Desi mesajul de la neuronii mici poate fi mai sim- 
plu, neuronii cu axoni mai lungi de 0,5 mm utilizea- 
zá intotdeauna un amplificator de semnal: impulsul, 
o rapidá oscilatie a voltajului, de valoare standard (ca 
intensitatea sunetului produs de acea clapá de clave¬ 
cín). Amplificat si trecut printr-un difuzor, impulsul 
suná ca un clic (iar noi vorbim despre „aprinderea“ 
neuronului.) Pentru a ajunge in jurul limitei standard 
a voltajului, de obicei, impulsurile se repetá cu o 
frecventá proportionalá cu „soldul“, in acelasi fel in 
care cáteva repetári rapide ale unci note de clavecín pot 
imita o notá de pian puternic lovitá. Cáteodatá — in 
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special in cortexul cerebral — doar cativa din miile de 
stimuli pot declansa un impuls. 

Materia cenusie cu adevárat interesantá este aceea a 
cortexului cerebral, cáci aici este locul unde se crede 
cá se fac majoritatea noilor asociatii — unde vederea 
unui pieptene, sá zicem, se potriveste cu simtirea unui 
pieptene in maná. Codurile cerebrale pentru vedere 
si atingere sunt diferite, dar ele devin cumva asocia- 
te in cortex impreuná cu cele pentru auzul sunetului 
[pieptene] sau cu cele pentru auzul sunetelor carac- 
teristice pe care le fac dintii unui pieptene cánd sunt 
ciupiti. Poti, la urma urmei, sá identifici un pieptene 
in oricare dintre aceste moduri. Se bánuieste cá existá 
locuri specializate in cortex, numite „zone de conver¬ 
gente pentru amintirile asociative“, unde se intálnesc 
aceste modalitáti diferite de identificare. 

In ceea ce priveste producerea de coduri, legám 
coduri cerebrale pentru pronuntarea lui „pieptene“ 
si pentru generarea miscárilor de trecere a acestuia 
prin pár. Astfel, intre varianta senzorialá a cuvántului 
„pieptene“ si numeroasele manifestári ale miscárii, 
ne asteptám sá gásim o multime de coduri corticale 
asocíate cu piepteni. 

Zonele corticale care fac pentru noi toatá aceastá 
asociere sunt ca un strat subtire de „glazurá“ peste „prá- 
jitura“ de materie albá. Cortexul cerebral are doar 2 
mm grosime, desi este adánc ridat. Neocortexul (care 
este intreg cortexul cerebral, cu exceptia hipocampu- 
lui si a cátorva zone olfactive) are o densitate surprin- 
zátor de uniformá (cu exceptia unui singur strat al 
cortexului vizual primar). Dacá ai impárti suprafata 
corticalá printr-o grilá, fiecare milimetru pátrat ar 



DEZVOLTAREA UNUI ACT INTELIGENT 167 


avea in jur de 148 000 de neuroni — indiferent dacá e 
vorba de cortexul limbajului sau de cortexul motor. 
Dar o privire din profil asupra straturilor din cei 2 
mm grosime dezváluie únele diferente regionale. 

„Glazura“ acestei „prájituri“ este cea care contine 
straturile, nu „prájitura“ insási. O analogie culinará 
mai buná ar putea fi insá foaia unei plácinte alcátuite 
din straturi de foetaj. Straturile cele mai adánci sunt 
ca un oficiu postal pentru externe, firele lor ajungánd 
de cele mai multe ori in afara cortexului, avánd ca 
destinatie structuri subcorticale indepártate, precum 
talamusul sau máduva spinárii. Stratul mijlociu este 
ca un oficiu postal al internelor, cu firele sosind din 
talamus si alte asemenea locuri. Straturile de suprafa- 
tá sunt ca un oficiu interdepartamental; ele fac legá- 
turile „cortico-corticale“ cu straturile superficiale ale 
altor regiuni, atát adiacente cát si indepártate. Axonii 
lor sunt cei ce trec prin corpul calos in cealaltá parte 
a creierului — dar cea mai mare parte din posta inter- 
departamentalá este distribuitá local, in cativa mili- 
metri. Asemenea ramuri ale axonilor mai degrabá 
traverseazá materia albá decát o inconjoará, cum fac 
mai lungiie ramuri ale „fibrei U“. 

Unele regiuni au „internele“ mari si „externele“ 
mici, intocmai ca si cutiile póstale de pe biroul depar- 
tamentului editorial ce se ocupá cu scrisorile cátre 
editor. Mai mult, peste aceastá strámtá organizare 
orizontalá este suprapusá o multime fascinantá de 
configuratii verticale, asemánátoare coloanelor de 
ziar. 

Dacá desfacem reteaua neuronilor individuali din 
cortexul cerebral, descoperim cá neuronii cu preocu- 
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parí asemánátoare tind sá fie dispusi vertical, for- 
mánd cilindri cunoscuti drept coloane corticale care 
intretaie cele mai multe dintre straturi. Sunt aproape 
ca niste „bisericute“ ce se auto-organizeazá spontan 
la o petrecere, in care tind sá se adune oameni cu pre¬ 
ocupan apropíate. Noi, desigur, am dat nume aces- 
tor „bisericute“ corticale. Unele dintre nume reflectá 
márimea lor, áltele ceea ce par a fi caracteristicile lor 
specifice (in másura in care le cunoastem). 


SUPRAFATA CORTICALÁ 



2 mm 


O minicoloaná are o sutá 
de neuroni avánd in co¬ 
mún un fascicul dendritic 

Axonul neuronului piramidal 
superficial sare cea 0,5 mm 
pana sá se re-excite 

4-» 


0,03 mm 


INTERDEPAR- 
TAM ENTALE 


INTERNE 


EXTERNE 


MATERIE ALBÁ 
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Cilindrii subtiri sau minicoloanele au doar in jur 
de 0,03 mm in diametru (cam cát un fir de par fóar- 
te subtire, mai apropiat de grosimea firisoarelor unei 
pánze de páianjen). Cele mai bine cunoscute exem- 
ple sunt coloanele de orientare ale cortexului vizual, 
ai cáror neuroni par sá asemene obiectele vizuale cu 
o linie sau o margine inclinatá intr-un anumit unghi. 
Neuronii dintr-o minicoloaná vor reactiona cel mai 
bine la margini inclínate la 35°, cei din alta vor reac¬ 
tiona la fel fatá de cele orizontale sau verticale s.a.m.d. 

Uitándu-te printr-un microscop poti vedea (desi- 
gur, pentru acest lucru iti trebuie ceva exercitiu, chiar 
si dupa un secol de progres in tehnica neuro-anato- 
micá) un grup de neuroni inmánuncheati ca frunze- 
le de telina. Exista o inaltá «dendrita culminantá“ 
care se intinde de la corpul celulei (care are adesea 
forma triunghiulará, de unde si numele de «neuronul 
piramidal'') catre suprafata corticalá. Aceste „den- 
drite culminante" ale neuronilor piramidali sunt cele 
ce se inmánuncheazá avánd 0,03 mm intre fascicule- 
le adiacente. Exista circa 100 de neuroni in minicoloa- 
na organizatá in jurul unuia dintre aceste fascicule, 
desi fasciculul, la orice nivel, ar putea avea doar cáte- 
va zeci de dendrite culminante. Inmánuncherea este 
obisnuitá in afara cortexului vizual, astfel cá e foarte 
probabil ca minicoloanele sá fie un element común al 
organizárii corticale, prin chiar anatomía cortexului 
— dar in alta parte nu stim de ce anume „se ocupa" 
neuronii unei minicoloane. 

Alte «grupuri de interese" tind sá fie mult mai largi 
si sá cuprindá mai mult de 100 de milicoloane; aces¬ 
te asa-numite macrocoloane au cam 0,4-1,0 mm 
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transversal (cát un várf subtire de creion) si cáteoda- 
tá aratá mai degrabá ca niste falduri de perdea alun- 
gite decát ca niste cilindri propriu-zisi. Asemenea 
macrocoloane par sá rezulte din organizarea stimuli- 
lor — de exemplu, in cortexul vizual axonii purtánd 
informada de la ochiul stáng tind sá alterneze la fie- 
care 0,4 mm cu cei retransmisi de la ochiul drept. Sti- 
mulii din alte párti ale cortexului insusi tind sá facá 
acelasi lucru; de exemplu, in zona corticalá aflatá chiar 
in fata corpului calos poti observa stimulii din corte¬ 
xul prefrontal formánd o macrocoloaná flancatá pe 
ambele párti de macrocoloane alcátuite din inmá- 
nuncheri de stimuli din lobul parietal. 

Neuronii corticali ráspunzátori pentru culoare 
tind sá se inmánuncheze (desi nu exclusiv) in „picá- 
turi“. Spre deosebire de macrocoloane, picáturile nu 
se intind prin tóate straturile cortexului, ci se gásesc 
doar in straturile de suprafatá — sus, lángá posta in- 
terdepartamentalá. Nici ele (picáturile) nu sunt ex¬ 
clusiv alcátuite din specialisti in culoare: poate doar 
30% dintre neuronii dintr-o picáturá sunt sensibili la 
culoare. Distantele dintre picáturi sunt asemánátoa- 
re (dacá nu identice) cu cele dintre macrocoloane. 

Urmátorul nivel de organizare? Pe baza modificárii 
grosimii stratului, sunt 52 „zone Brodmann" in fie- 
care emisferá umaná. La granita dintre zone, vei ob¬ 
serva cá se modificá grosimea relativá a acelor strámte 
oficii interdepartamentale-interne-externe, ca si cum 
numárul relativ de scrisori primite, expediate si in- 
terdepartamentale ar fi diferit pentru „birourile“ in- 
vecinate. 
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Zona 17 este mai bine cunoscutá drept cortexul vi- 
zual primar, dar, in general, este prematur sá etichetám 
functional aceste zone in maniera departamentelor 
de pe o schemá de organizare (zona 19, de exemplu, are 
mai multe subdiviziuni functionale). O zona Brod- 
mann ajunge in medie la 21 cm 2 intindere neridatá. 
Dacá presupunem cá densitatea coloanelor din corte¬ 
xul vizual e aceeasi peste tot, atunci aceasta reprezintá 
10 000 de macrocoloane si un milion de minicoloane 
in zona corticalá medie. 

Acel factor 100 se repetá frecvent: 100 de neuroni 
intr-o minicoloaná, aproximativ 100 de minicoloane 
intr-o macrocoloaná, de 100 de ori o sutá macrocoloa¬ 
ne intr-o zona corticalá (ceea ce má face sá má intreb 
dacá nu ne lipseste o formá de organizare interme¬ 
diará, o „super-coloaná“ sau „mini-zoná“ la nivelul a 
100 de macrocoloane) si sunt putin peste 100 de zone 
Brodmann dacá le insumezi pe cele din ambele emis- 
fere. 

Putem extinde mai departe acest coeficient o sutá? 
Dacá ne situám pe scara organizárilor sociale: ce in- 
seamná 100 de creiere ? Aceasta indicá anumite corpuri 
legislative precum Senatul S.U.A. lar Organizada 
Natiunilor Unite este reprezentantul a mai mult de 
100 de corpuri legislative. 

Elementele permanente ale organizárii cerebrale, pre¬ 
cum zonele corticale sau minicoloanele, sunt intere- 
sant de cunoscut. Dar avem nevoie, de asemenea, sá 
intelegem acele spatii temporare de lucru ale creieru- 
lui — ceva mai apropíate de zonele de rulare si de 
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tampon — care sunt probabil suprapuse unor forme 
mai curánd permanente de organizare anatómica. 

Pentru a crea ceva nou, vom avea íntr-adevár ne- 
voie de únele tipuri empirice de organizare, ca acele 
celule hexagonale ce se formeazá ín terciul de ováz 
cánd uiti sá-1 amesteci — forme care sunt utilízate tem- 
porar iar apoi dispar. Uneori aceste forme de organi¬ 
zare sunt readuse la viatá dacá anumite aspecte ale 
lor au format anterior suficiente „trasee“ ín peisajul 
fortelor sinaptice — caz ín care organizarea empírica 
devine o nouá amintire sau un nou obicei. 

In special avem nevoie sá cunoastem codurile ce- 
rebrale — acele structuri ce reprezintá fiecare dintre 
cuvintele vocabularului nostru s.a.m.d. — si ceea ce 
le genereazá. La prima vedere se pare cá avem de-a 
face cu o structurá cvadridimensionalá — neuronii 
activi ímprástiati prin cortexul tridimensional, func- 
tionánd ín timp. Dar, ín mare másurá pentru cá mi- 
nicoloanele par sá organizeze tóate straturile corticale 
ín jurul preocupárilor comune, multi oameni care 
studiazá cortexul le prívese ca pe niste foi bidimen- 
sionale, asemánátoare mai degrabá retinei (íntr-ade- 
vár, retina are o grosime de 0,3 mm si e subdivizatá 
ín cáteva straturi, dar ín mod ciar proiectia este pen¬ 
tru o imagine bidimensionalá). 

Astfel, putem íncerca sá considerám cortexul ca 
avánd douá dimensiuni plus timp (ceea ce este, bine- 
ínteles, modul ín care intelegem imaginile unui ecran 
de cinema sau ale unui terminal de Computer) — 
poate cu pojghite transparente cánd diferite straturi 
corticale fac lucruri diferite. Imagineazá-ti cortexul 
uman íntins pe patru coli de hártie ca foaia unei plá- 
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cinte, cu mici petice licárind ca pixelii unui panou de 
afisaj. Ce structuri vom observa cánd cortexul vede 
un pieptene ? Dar cánd e auzit sau spus cuvántul „piep- 
tene“ ? Dar cánd cortexul comanda unei máini sá piep¬ 
tene párul? 

Reamintirea poate consta in crearea unei secvente 
spatiotemporale de aprindere neuronalá — probabil 
o secventá similará celei de aprindere din momentul 
stimulárii memoriei, dar eliberatá de cáteva dintre 
elementele neesentiale care au contribuit la ea. Struc- 
tura spatiotemporalá de reamintire ar fi asemánátoa- 
re panoului de afisaj al unui stadion, cu o multime de 
beculete clipind, ce formeazá o structurá completa. 
O versiune ceva mai generala a unei asemenea aso¬ 
cien celulare hebbiene ar evita fixarea structurii spa¬ 
tiotemporale pe anumite celule, usuránd modalitatea 
de schimbare a afisajului panoului. Structurá conti¬ 
nua sá insemne acelasi lucru, chiar cánd este realiza- 
tá de beculete diferite. 

Desi inclinám sá ne concentrám asupra beculete- 
lor ce se aprind, remarcad cá luminile care rámán stin- 
se contribuie de asemenea la structurá: dacá ele, 
intámplátor, s-ar aprinde — in urma unei crize, de 
exemplu — ele ar incetosa structurá. Ceva asemáná- 
tor acestei incetosári pare sá se intámple in cazul co- 
motiilor: adesea, in timp ce i se acordá ingrijiri pe 
marginea terenului, un jucátor de rugby accidentat, 
íti poate spune in ce meci juca, dar zece minute mai 
tárziu nu-si poate aminti ce i s-a intámplat. Incet, in- 
cet, lovitura determiná o multime de neuroni sá se 
„aprindá“, structurile devenind neclarc asemeni unei 
cete luminoase — ceea ce montaniar/ii numesc „pete 
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albe“. Nu uitati cá uneori „pata neagrá“ (amnezia) se 
datoreazá „petei albe“. 

Care este cea mai simplá structurá ce reprezintá ceva? 
Un indiciu important mi se pare faptul cá, din multe 
motive, copierea este necesará. 

Inainte de aparitia ADN-ului, geneticienii si bio- 
logii moleculari cáutau o structurá moleculará care sá 
poatá fi copiatá cu o marjá mare de sigurantá in tim- 
pul diviziunii celulare. Unul din motívele pentru 
care structurá dublei spirale a fost atát de satisfácá- 
toare cánd a fost descoperitá in 1953 de cátre Crick 
si Watson (si scriu asta aflándu-má temporar la Uni- 
versitatea Cambridge, chiar vizavi de cládirea unde 
au lucrat) a fost acela cá ea furniza un mod de a obti- 
ne o copie prin perechile complementare de elemente 
ale ADN-ului (C este inlántuitá cu G, A face pereche 
cu T). Desfaceti dubla spiralá in douá jumátáti sepá¬ 
rate si fiecare element al unei jumátáti de ADN va face 
rapid pereche cu altul de tipul opus, din masa plu- 
tind liber in supa de nucleotide. Astfel apar douá du¬ 
blé spirale identice, acolo unde inainte exista doar 
una. Acest principiu de copiere a inlesnit intelegerea 
codului genetic (a modului cum „reprezentau“ acei 
tripleti ADN lantul amino-acid care se infásoará in- 
tr-o proteiná), cativa ani mai tárziu. Existá oare un 
mecanism similar de copiere pentru structurile acti- 
vitátii cerebrale ? Ne-ar putea ajuta el sá identificám cele 
mai relevante asocieri hebbiene de celule ? Pe acesta 
1-am putea numi cod cerebral in adeváratul sens al 
cuvántului, cáci este modul cel mai elementar de re- 
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prezentare a ceva (o conotatie particulará a unui cu- 
vánt, un obiect imaginat etc.). 

Copierea n-a fost observatá inca in creier — in pre- 
zent nu avem inca instrumente cu o rezolutie spatialá 
si temporalá suficientá, desi suntem pe aproape. Dar 
existá trei motive pentru care cred cá e un pariu sigur. 

• Ccl mai puternic argument pentru existenta copierii 
este procesul darwinist insusi, care este implicit o compe- 
titie de copiere favorizatá de mediul multivariat. Este o 
metodá atát de elementará de transformare a ceea ce e Tn- 
támplátor ín ceva structurat íncát ar fi surprinzátor sá nu 
fie exploatatá de creier! 

• Copierea este, de asemenea, necesará miscárilor balisti- 
ce de precizie precum aruncatul — accle zeci pana la sute 
de clone ale structurilor comenzii de miscare necesare pen¬ 
tru a atinge fanta de lansare. 

• Apoi existá acel argument al necesitátii faxului (fauxfax ) 
din ultimul capitol: comunicarea In creier necesita teleco- 
pierea structurilor. 

Din 1991, candidatul meu preferat pentru un circuit 
neural local care sá poatá face cópii ale structurilor 
spatiotemporale a fost circuicitatea intáritá reciproc 
a straturilor interdepartamentale. Conexiunea acelor 
straturi de suprafatá ale cortexului cerebral este, in- 
tr-un singur cuvánt, extraordinará. Intr-adevár, pen¬ 
tru un neurofiziolog e chiar alarmant. Má uit la acele 
circuite si má intreb cum controleazá ele o activitate 
atát de impetuoasá, de ce crizele si halucinatiile nu sunt 
evenimente frecvente. Dar aceleasi circuite au anumi- 
te tendinte de cristalizare care ar trebui sá contribuie 
in special la clonarea structurilor spatiotemporale. 
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Dintre sutele de neuroni dintr-o minicoloaná, in jur 
de 39 sunt neuroni piramidali de suprafatá (corpurile 
lor celulare aflándu-se deci in straturile de suprafatá 
II si III). Circuicitatea lor este cea extraordinará. 

Ca toti ceilalti neuroni piramidali, ei secreta un 
neurotransmitátor de excitatie, de obicei glutamat. 
Glutamatul per se nu are nimic extraordinar; este un 
aminoacid utilizat de obicei mai degrabá ca element 
constitutiv al peptidelor si proteinelor. Ráspándin- 
du-se de-a lungul sinapsei, glutamatul deschide cate- 
va canale de ioni prin membrana dendritei celulei 
urmátoare. Primul canal e specializat in a lasa sá trea- 
cá ionii de sodiu; acestia, in schimb, cresc voltajul in- 
tern al neuronului din aval. 

Un al doilea canal din aval activat de glutamat este 
cunoscut drept canalul NMDA (N-metil-D-aspar- 
gat) si permite accesul ionilor de calciu in neuronul 
din aval impreuná cu ceva mai mult sodiu. Canalele 
NMDA sunt in mod special interesante pentru neu- 
rofiziologi pentru cá ele contribuie la asa-numitul 
potential de lungá duratá (PLD), o modificare a for- 
tei sinaptice ce dureazá cáteva minute in neocortex.' 
(Minútele, de fapt, sunt apropiate de termenul neu- 
rofiziologic „de scurtá duratá“, dar PLD dureazá une- 
ori zile in hipocamp — care este o versiune mai veche 
si mai simplá a cortexului — de unde si numele „de 
lungá duratá“.) 

PLD apare acolo unde existá o sincronizare aproa- 
pe perfeetá (intr-un interval temporal de la zeci la 
sute de milisecunde) a unor stimuli spre neuronul 
din aval; pur si simplu dá peste cap controlul inten- 
sitátii acelor stimuli pentru cáteva minute. Acestea 
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sunt traseele si particularitátile de drum care, temporar, 
fac mai usoará re-crearea unei structuri spatiotempora- 
le. PLD este candidatul nostru cel mai bun pentru o 
amintire de scurtá duratá ce poate supravietui distra- 
gerii atentiei. Se crede cá el contribuie, de asemenea, 
la esafodarea modificárilor structurale sinaptice cu 
adevárat de lungá duratá — trasee si particularitáti de 
drum permanente ce ajutá la re-crearea structurilor 
spatiotemporale neutilizate multa vreme.' 

In straturile interdepartamentale sunt localízate 
cele mai multe dintre canalele NMDA, si acolo apar 
cele mai multe PLD neocorticale. Aceste straturi de 
suprafatá mai au inca douá caracteristici specifice, 
ambele avánd de-a face cu legáturile dintre neuronii 
lor piramidali. In medie, un neuron cortical vine in 
contact cu mai putin de zece procente din toti neu¬ 
ronii de pe o raza de 0,3 mm. Dar aproximativ sap- 
tezeci de procente dintre sinapsele de excitatie ale 
oricárui neuron piramidal dintr-un strat de suprafa¬ 
tá sunt produse de neuroni piramidali de la mai pu¬ 
tin de 0,3 mm depártare, astfel incát se poate spune 
cá acesti neuroni au o inclinatie neobisnuit de puter- 
nicá de a se excita unii pe altii. Pentru un neurofizio- 
log acest lucru declanseazá tot felul de semnale de 
alarmá: este o bazá perfectá pentru instabilitate si os- 
cilatii violente, dacánu este reglat cu grijá. 

Mai existá, de asemenea, o structurá caracteristicá 
acestor conexiuni „excitatorii recurente", neintálnitá 
in straturile corticale mai adánci. Axonul unui neu¬ 
ron piramidal de suprafatá traverseazá in ambele 
sensuri o distantá caracteristicá fárá sá facá nici o si- 
napsá cu alti neuroni pentru ca apoi sá producá un 



178 


CUM GÁNOESTE CREIERUL 


stráns mánunchi terminal. Ca un tren rapid, „sare“ 
peste opririle intermediare. In cortexul vizual pri¬ 
mar, distanta de la corpul celular la centrul mánun- 
chiului terminal este in jur de 0,43 mm; intr-o zona 
vizualá secundará, urmátoarea oprire este la 0,65 mm 
distantá; in fásia senzorialá este la 0,73 mm; iar in 
cortexul motor al maimutelor, este la 0,85 mm. Dati-mi 
voie, pentru simplificare, sá consider pentru aceastá 
lungime a saltului valoarea genérica de 0,5 mm. Axo- 
nul poate atunci sá continué pe o distantá identicá 
creánd un alt mánunchi terminal, drumul acestei „li- 
nii exprese" putánd continua cativa milimetri. 

Aceastá lungime a saltului joacá un rol special in 
analele neuroanatomiei corticale. Functia sa este ne- 
cunoscutá, dar cu sigurantá te face sá te gándesti cá 
acele regiuni de 0,5 mm ar putea face acelasi lucru 
din cánd in cánd — cá ar putea exista structuri de ac- 
tivitate care se repela, la fel cum se repetá structurile 
din modelul unui tapet, de exemplu. 

Poate ati observat cá valoarea lungimii saltului, de 
jumátate de milimetru, este aproximativ aceeasi cu 
distanta dintre macrocoloane. „Picáturile“ pentru cu- 
loare, de asemcnca, sunt cam la aceeasi distantá una 
de alta. Si totusi existá o diferentá. 

Un al doilea neuron piramidal de suprafatá la 0,2 
mm de primul va avea el insusi un axon cu diferite 
opriri selective, din 0,5 mm in 0,5 mm, dar fiecare 
mánunchi va fi la 0,2 mm de cele ale primului. In 
timpul studentiei mele, Chicago Transit Autority avea 
exact un asemenea sistem de trenuri A si trenuri B, 
unul oprind in statiile „pare“, iar celálalt in statiile 
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„impare“, avánd cáteva statii comune pentru trans- 
bordarea dintr-un tren in altul. Bineinteles, o statie 
oarecare poate fi cáteodatá mult mai intinsá decaí ál¬ 
tele; tot asa si neuronii nostri piramidali de suprafa- 
tá nu sunt localizad intr-un singur punct, pentru cá 

arborescentele lor dendritice se intind lateral fatá de 
» > 

corpul celular, la 0,1 mm distantá sau chiar mai mult. 

Comparad aceasta cu macrocoloanele. Pana acum 
ele au fost teritorii in care exista o sursá comuna de 
stimul, ca si cum un grup de minicoloane ar putea fi 
delimitat pe baza faptului cá sunt tóate pe aceeasi lis¬ 
ta de distribuiré a postei. lar picáturile au in común 
o destinatie (zonele corticale secundare specializán- 
du-se in culoare). Astfel, noi nu explicám macroco¬ 
loanele prin extinderea lateralá a ramurilor axonilor 
de excitatie, desi lungimea saltului este poate o cau- 
zá (sau efect) a macrocoloanelor la un nivel adiacent 
de organizare. Imaginati-vá o pádure in care ramuri- 
le copacilor se intrepátrund, unde fiecare copac are o 
linie telefónica infrunzind din el si contactánd un co¬ 
pac indepártat, nu doar ocolindu-i pe cei intermediari, 
dar sárind peste liniile comune de stimuli ce subim- 
part pádurea. 

Legáturile „recurente“ laterale sunt comune in re¬ 
telele neurale reale; inhibida lateralá a fost subiectul 
a douá premii Nobel (pentru Georg von Békésy in 
1961 si H. Keffer Hartline in 1967). Ea tinde sá intá- 
reascá granitele estompate dintr-o structurá spatialá 
(in vreme ce legáturile recurente pot compensa o ve- 
dere neclará, pot, de asemenea, produce cáteva efec- 
te secundare, precum iluziile vizuale). Dar neuronii 
nostri piramidali de suprafatá sunt excitatori unul 
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pentru celálalt, sugeránd cá activitatea lor s-ar putea 
autoalimenta permanent, in absenta neuronilor inhi- 
bitori, ca un incendiu de necontrolat al unei miristi. 
Ce se intámplá aici? Din cauza excitatiei recurente 
este cortexul cerebral atát de predispus la crize epi- 
leptice, cánd neuronii inhibitori sunt obositi ? 

Mai mult, valoarea standard a lungimii saltului in¬ 
dica faptul cá ar fi posibil un drum dus-intors — un 
circuit cu reverberare, de tipul celui postulat de pri- 
mii neurofiziologi. Doi neuroni aflati la 0,5 mm dis- 
tantá se pot mentinein functiune unul pe celálalt. Dupá 
ce a produs un impuls, un neuron are o perioadá re¬ 
fractará — un fel de „timp mort“: pentru aproxima- 
tiv o milisecundá, este aproape imposibilá initierea 
unui alt impuls. Timpul de traversare al celor 0,5 mm 
este de asemenea in jur de o milisecundá, iar apoi in- 
tárzierea sinapticá Tncetineste transferul cu incá o ju- 
mátate de milisecundá — astfel, dacá legáturile intre 
cei doi neuroni ar fi suficient de puternice, se poate 
imagina impulsul celui de-al doilea neuron intorcán- 
du -se la primul chiar in momentul in care acesta si-a 
restabilit capacitatea de a genera un alt impuls. De obi- 
cei insá, conexiunile intre neuroni nu sunt suficient 
de puternice si, de aceea, in mod obisnuit, o asemenea 
aprindere rapidá nu poate fi mentinutá, chiar dacá este 
initiatá. (In inimá insá, fortele conexiunilor dintre ce- 
lulele adiacente suntintr-adevár suficient de puternice, 
iar cercul re-excitatiei capátá o importantá patologicá 
atunci cánd o leziune incetineste timpii de circulatie.) 

Dacá valoarea standard a lungimii saltului nu per¬ 
mite aparitia unui impuls urmárindu-si coada, atunci 
ce va rezulta din ea? Probabil o sincronizare. 
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Cántánd intr-un cor, te sincronizezi cu ceilalti ascul- 
tándu-i — de obicei auzindu-te pe tiñe terminánd 
prea tárziu sau incepánd prea devreme. Dar si tu, la 
rándul táu, íi influentezi pe ceilalti. Chiar dacá fieca- 
re ar avea probleme cu auzul, toti se sincronizeazá 
repede, multumitá conexiunii inverse globale. 

Pozitia in acel cor este foarte asemánátoare cu cea 
a unui neuron piramidal de suprafatá in neocortex, 
primind stimuli de excitatie de la vecinii din tóate 
pártile. Retele ca acestea au fost pe larg studiate, chiar 
dacá nu si acelea din neocortexul superficial; sincro- 
nizarea se produce chiar si cu o conexiune inversá de 
micá amploare (acesta fiind motivul pentru care am 
postulat cá ai probleme cu auzul). Douá pendule iden- 
tice invecinate vor tinde sá se sincronizeze tocmai da- 
toritá vibratiilor aerului si suportului pe care le produc. 
Se spune cá ciclurile menstruale sincronizeazá activi- 
tatea din cámin a femeilor. Desi oscilatorii armonici, 
ca si pendule, au nevoie de un oarecare timp pentru 
a se sincroniza, sistémele neliniare, precum produc- 
tia de impulsuri a neuronilor, se pot sincroniza foar¬ 
te rapid, chiar dacá fortele de conexiune reciprocá 
sunt relativ slabe. 

Dar ce are a face aceastá tendintá de sincronizare cu 
copierea structurilor spatiotemporale ? Din fericire, 
totule doar o chestiune de geometrie, de tipul celei des- 
coperite de grecii antici in timp ce priveau fix mozai- 
cul podelei báilor (si pe care muid dintre noi am 
redescoperit-o in structurile tapetului de pe pereti). 

Sá presupunem ca toti neuronii piramidali de supra¬ 
fatá ráspánditi in jurul cortexului vizual primar for- 
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meazá un „comitet al bananei" ce reactioneazá la o 
característica sau alta a bananei pe care o privesti. Li- 
niile formánd conturul bananei sunt un stimul pu- 
ternic pentru acei neuroni specializati in margini si 
orientarea lor. Si apoi mai sunt acei neuroni in forma 
de picáturá cárora le place galbenul. 

De vreme ce ei au tendinta de a se excita unul pe 
altul, si data fiind acea lungime de salt de 0,5 mm 
pentru mánunchiurile axonilor lor terminali, ei vor 
avea tendinta de a se sincroniza — nu tóate acele im- 
pulsuri ale neuronului pe care il numesc Galben Unu 
vor fi sincronizate cu cele ale lui Galben Doi, dar un 
anumit procentaj va coincide intr-un interval de cá- 
teva milisecunde. 

Sá presupunem acum cá exista un alt neuron pira¬ 
midal de suprafatá la 0,5 mm distantá atát fatá de 
Galben Unu cát si de Galben Doi. Poate cá primes- 
te doar un stimul galben slab, astfel incát nu transmi- 
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te ín mod activ mai departe galbenul semnalizator. 
Acum, oricum, Galben Trei primeste stimuli atát de 
la Unu cát si de la Doi. Mai mult, únele dintre aces- 
te impulsuri de la Unu si Doi — cele sincronízate — 
vor ajunge ímpreuná la dendritele lui Trei. (Ambele 
au de strábátut aceeasi distantá de 0,5 mm.) Este exact 
ceea ce cunoscátorii tehnologiei hi-fi numesc „a sta in 
punctul fierbinte“, echidistant fatá de ambele difu- 
zoare in várful unui triunghi echilateral (miscá-te 
chiar si foarte putin catre oricare dintre difuzoare si 
iluzia stereo va dispárea in cel mai apropiat difuzor, 
sunetul devenind mono). In punctul fierbinte corti¬ 
cal langa Trei, cei doi stimuli sinaptici se ínsumeazá 
aproximativ, 2 + 2 = 4. Dar diferenta pana la impul- 
sul de prag poate fi 10, dcci Trei rámáne inca tácut. 

Nu pare prea interesant. Acestea sunt insá sinap- 
sele glutamatice in straturile corticale de suprafatá, 
care au deschis canale NMDA dc-a lungul sinapsei 
pentru a permite atát sodiului, cát si calciului sá pá- 
trundá in neuronul din aval. Din nou, nici asta nu 
pare asa important in sine. 

Dar páná acum am omis sá vá spun de ce neurofi- 
ziologii gásesc canalele NMDA atát de fascinante in 
comparatie cu alte canale sinaptice: ele sunt sensibi- 
le nu doar la sosirea glutamatului, ci, de asemenea, si 
la voltajul preexistent din membranele postsinapti- 
ce. Dacá accst voltaj creste, urmátorul glutamat ce 
trebuie sá soseascá va produce un efect mai mare, 
uneori dublu fatá de standard. Aceasta pentru cá 
multe dintre canalele NMDA in mod normal sunt as- 
tupate: existá un ion de magneziu blocat in mijlocul 
tunelului dintre membrane; cresteiea vohajului il va 




184 


CUM GÁNDESTE CREIERUL 


arunca afará — ceea ce, ín schimb, permite sodiului si 
calciului, ínainte blocate, sá curgá ín dendrita cu pri¬ 
ma ocazie cánd glutamatul deschide canalul. 

Consecintele ce decurg de aici sunt importante: 
ínseamná cá impulsurile ce ajung simultan sunt mai 
eficace decát ar prezice 2 + 2: suma poate fi 6 sau 8 (bun 
venit ín nelinearitate!). Sincronizarea aproape per¬ 
fecta, repetata, a doi stimuli este chiar mai eficace, 
dacá ei curátá dopurile de magneziu de pe fiecare din 
celelalte canale. Foarte curánd, acei stimuli repetati 
simultan de la Galben Unu si Galben Doi ar putea fi 
capabili sá declanseze un impuls ín Galben Trei. 

Distanta standard, re-excitarea reciprocá si cres- 
terea fortelor sinaptice NMDA se potrivesc ín mod 
foarte interesant, datoritá tendintei lor comune de 
sincronizare. Noile proprietáti apárute provin ade¬ 
sea tocmai din asemenea combinatii íntre lucruri ce 
par fárá legáturá. 

Avem acum trei neuroni activi formánd várfurile 
unui triunghi echilateral. Dar ar mai putea exista si 
un al patrulea vizavi de Unu si Doi, de asemenea 
echidistant la 0,5 mm. Nu existá deocamdatá prea 
multe date despre cate ramuri axonice are un singur 
neuron piramidal de suprafatá — dar privind de sus 
un neuron piramidal de suprafatá pus ín evidentá cu 
o substantá de contrast, se observá ramuri ín multe 
dircctii. Deci ar trebui sá existe inel de excitatie la cea 
0,5 mm distantá de neuron. Douá asemenea inele, cu 
centrele la 0,5 mm distantá — atát fatá de Galben 
Unu cát si de Galben Doi — se intersecteazá de douá 
ori, e o problemá de geometrie planá. 
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Astfel, nu va fi surprinzátor dacá Galben Unu si 
Galben Doi, odatá ce ísi sincronizeazá actiunile, pot 
recruta un Galben Patru la fel de bine ca un Galben 
Trei. Si mai exista si alti neuroni in zona fierbinte a 
perechii fórmate de Unu si Trei: poate cá un Galben 
Cinci se va alátura corului, dacá are deja suficienti 
alti stimuli pentru a ordona stimulii pereche ín func- 
tie de pragul sáu. Dupá cum se poate vedea, existá o 
tendintá de a forma o matrice triunghiulara de neu¬ 
roni deseori sincronizad, ce se poate extinde la cati¬ 
va milimetri de-a lungul suprafetei corticale. 

Deoarece un neuron poate fi inconjurat de alti 
sase, care sá-1 determine sá se „aprindá“ la un anumit 
moment, avem de-a face cu o corectare a erorilor: 
chiar dacá un neuron incearcá sá facá ceva diferit, este 


('.OREO AREA ERORI! 



Axonii 
lungi se pot 
$i ei sfár$i ín 
evantai la 
sosirea ín- 
tr-un cortex 
indepártat. 


Conexiunile orizontale LOCALE 
din straturile supcrficiale íntáresc 
concordanta prin stimuli simul- 
tani repetati. 


NECESITARIA I AXI11 DI: slructuri- 
le de conexiune sunt reconstituite 
chiar si cánd dn.u 2 s.iu 3 (din 7) 
stimuli sosí’m ximiili.in. 
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fortat sá reviná la structura córala stabilitá de catre 
insistentii sai vecini. Aceasta este, esencialmente, o 
procedurá de corectare a greselii, care impune necesi- 
tatea unui „fax cerebral" — insá doar dacá terminatiile 
axonilor corticocorticali fac ce au fácut si terminatiile 
celor locali: se ráspándesc pe intinderi de 0,5 mm 
mai degrabá decát sá se sfárseascá intr-un punct. 

Si, íntr-adevár, se desfac in evantai ín mod uniform 
— cam pe aceeasi distantá. 

Notiunea de „zone de convergentá" pentru aminti- 
rile asociative ridicá problema mentinerii identitátii 
unui cod spatiotemporal pe durata transmiterii cor- 
ticocorticale de mesaje pe distantá lungá, cum ar fi 
cele din partea stángá, prin corpul calos, spre partea 
dreaptá a creierului. Distorsiunile structurii spatio- 
temporale datorate lipsei unor proiectii topografice 
precise (axonii se terminá intotdeauna intr-un evan¬ 
tai, niciodatá intr-un singur punct) sau dispersiei in 
timp (viteza de propagare nu e uniformá), pot sá nu 
aibá importantá acolo unde informada circulá intr-o 
singurá directie —in acel caz un cod arbitrar este pur 
si simplu inlocuit de alt cod arbitrar. 

Dar, pentru cá legáturile dintre regiunile cortica- 
le indepártate sunt in mod obisnuit (sase din sapte) 
reciproce, orice distorsiuni ale modelului spatiotem¬ 
poral initial de aprindere, din timpul primei transmi- 
sii, ar trebui redresate pe drumul de intoarcere, pentru 
mentinerea structurii spatiotemporale caracteristice 
drept cod local al unei scheme senzoriale sau moto- 
rii. Poti redresa distorsiunea printr-o transformare 
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inversa, exact cum netezesti o hártie mototolitá. Sau 
ar mai putea fi remediatá prin mai sus-mentionatul 
mecanism de corectare a erorii. Sau pur si simplu 
poti permite existenta mai multor coduri diferite, ín- 
semnánd, local, acelasi lucru, precum numele si po- 
reclele — ceea ce se numeste cod degenerat, ca, de 
pildá, sase tripleti diferid de ADN, toti coduri pentru 
amino-acidul leuciná. Obisnuiam sá cred cá oricare 
alternativá era mai probabilá decát o schemá de co¬ 
rectare a erorii, dar pe atunci nu realizam cát de simplu 
poate apárea corectarea de eroare din cristalizarea 
care ar trebui sá insoteascá excitada recurentá si ca- 
nalele NMDA sensibile la sincronizare. 

Imaginati-vá matricea unei fibre optice conectánd 
o zona corticalá cu omologa sa din cealaltá parte. 
Fasciculele reale de fibre optice subimpart o imagine 
in puñete, apoi transporta cu fidelitate fiecare punct 
o lungá distantá astfel incát, la celálalt capát al fasci- 
culului, apare un model de puñete luminoase identic 
cu cel al capátului din fatá. 

Un axon nu e ca un cablu optic din cauza tuturor 
ramificatiilor de la fiecare capát. Nu se sfárseste intr-un 
punct: un singur axon se rásfirá in multe terminatii, 
imprástiindu-se dincolo de marginile macrocoloanei. 
De asemenea, fasciculele de axoni reali nu sunt ca un 
fascicul coerent de fibre optice, unde vecinii rámán 
doar vecini; axonii reali se pot mgemána unii cu altii, 
astfel incát un punct se rátáceste si sfárseste prin a fi 
afisat la celálalt capát. Si viteza de tran: nisie a axoni- 
lor reali este diferitá de a fibrelor optice: impulsurile 
ce pornesc impreuná pot ajunge la momente diferite, 
distorsionánd structura spatiotemporalá. 
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Dar proprietatea lócala de corectare a erorii suge- 
reazá cá s-ar putea ca nici una dintre aceste imperfec- 
tiuni sá nu conteze prea mult. Cáci ceea ce s-a transmis 
a fost o structurá spatiotemporalá redundantá, mul- 
tumitá acelor matrici triunghiulare de inceput. Fieca- 
re punct de la capátul índepártat poate primi un stimul 
de la un axon ce nu si-a atins tinta, plus mai mult de 
sase stimuli de la vecinii aflati la 0,5 mm depártare; 
dar, desi intr-adevár únele impulsuri se pierd, iar ál¬ 
tele ajung prea tárziu, neuronul receptor acordá to- 
tusi atentie preferential stimulilor simultani repetati, 
dintre care poate doar cativa sunt necesari reprodu- 
cerii structurii de aprindere a punctului de origine, 
ignorándu-i efectiv pe cei deviati si rátácitori. 

Odatá re-creatá la capátul índepártat, o párticicá a 
structurii spatiotemporale isi poate lárgi teritoriul 
prin clonare, cum am explicat mai devreme. Aseme- 
nea matrici triunghiulare sincronízate fac ca o retea 
dezordonatá sá poatá transmite structuri spatiotem¬ 
porale pe distante lungi in cortex — incepánd cu o 
multime de repetitii spatiale ale structurii spatiotem¬ 
porale si sfársind cu un teritoriu suficient al aceleiasi 
structuri la capátul índepártat. 

Cát de mare ar putea deveni o matrice? Ea ar putea 
fi limitatá la zona sa originalá Brodmann, dacá lun- 
gimea saltului se modificá la granitá. De exemplu, in 
cortexul vizual primar, la maimute, lungimea saltului 
este de 0,43 mm, iar ín zona vizualá secundará urmá- 
toarea oprire se aflá la 0,65 mm depártare; atragerea 
altor neuroni de-a lungul granitei s-ar putea sá nu 
functioneze, dar aceasta este o problema empiricá — 



DEZVOLTAREA UNUI ACT INTELIGENT 189 


trebuie cercetat. lar atragerea mai multor neuroni ín 
matricea triunghiulará presupune candidati ce sunt 
deja foarte interesad de banana. 

Astfel, matricea triunghiulará a Galbenilor s-ar 
putea sá nu fie cu mult mai largá decát partea corte- 
xului vizual ce recepteazá imaginea bananei galbene. 
Neuronii sensibili la directia liniilor s-ar putea sá fi 
fácut si ei acelasi lucru: sincronizándu-se cativa si 
atrágánd un cor de neuroni predispusi, formeazá ast¬ 
fel o altá matrice triunghiulará de 0,5 mm, centratá in 
altá parte. Pentru fiecare trásáturá a bananei detecta- 
tá separat, ar trebui sá existe o matrice triunghiulará 
separatá — si fárá a se extinde neapárat pe aceleasi 
distante in cortex. Dacá am putea privi un cortex ín- 
tins (si presupunánd cá o minicoloaná se aprinde la 
un impuls), am vedea o muidme de beculete licárind. 

Dacá ne-am restringe cámpul de observatie la un 
cerc de 0,5 mm, ar fi improbabil sá vedem o prea 
buná sincronizare, doar unul din Galbeni aprinzán- 
du-se de cáteva ori pe secundá, unul dintre Liniari 
(cei sensibili la linii) aprinzándu-se de cáteva zeci de ori 
pe secundá s.a.m.d. Dar dacá ne-am lárgi cámpul de 
observatie la cátiva milimetri, am vedea cáteva puñete 
aprinzándu-se deodatá, apoi un alt grup aprinzándu-se. 
Fiecare specialitate are propria ei matrice triunghiula¬ 
rá; luate impreuná, diferitele matrici triunghiulare 
alcátuiesc Comitetul Bananei. 

Remarcad cá grupul initial al Galbenilor si Linia- 
rilor ar fi putut fi mai mare decát 0,5 mm, inaintea 
inceperii extinderii prin atragerea altor neuroni. 
Chiar dacá comitetul initial era ráspándit pe cátiva 
milimetri, matricile triunghiulare sunt menite sá ere- 
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eze o unitate de structurá care este mult mai micá (si, 
potential, mai usor de re-creat, cánd structurá este 
rechematá). Noi, intr-adevár, am comprimat codul 
intr-un spatiu mai mic decát cel pe oare íl ocupa ini- 
tial, intocmai ca la crearea cópiilor redundante. Aceas- 
ta are cáteva implicatii interesante. 

Aceastá structurá spatiotemporalá are legáturá cu re- 
prezentarea bananei, dar este ea codul cerebral pen- 
tru banana? Eu o numesc cea mai micá asemenea 
structurá care nu scapá nimic important — structurá 
elementará din care pot fi re-create matricile triun- 
ghiulare de Liniari si Galbeni. 

Privind mai de aproape, care este suprafata dinco- 
lo de care nu mai putem gási minicoloane sincroni- 
zate ? Intr-adevár, o zoná de aproximativ 0,5 mm, dar 
nu un cerc cu raza de 0,5 mm — ci un hexagon cu la- 
tura de 0,5 mm. Iarási doar o chestiune de geome- 
trie: púnetele corespunzátoare (sá zicem várfurilor 
din dreapta sus) ale plácilor hexagonale formeazá 
matrici triunghiulare. Orice zoná mai mare decát 
acel hexagon va inelude anumite puñete redundante 
care sunt reprezentate de áltele din matricea lor tri- 
unghiulará (vom vedea uneori douá puñete sincroní¬ 
zate ín varianta restránsá a imaginii noastre). 

Structurá elementará, de regulá, nu umple in ín- 
tregime hexagonul. (Mi-o imaginez ca fiind alcátuitá 
din cáteva minicoloane active, dintre cele o sutá sau 
mai multe ale hexagonului — restul trebuie sá rámá- 
ná tácute pentru a nu face structurá neclará.) Nu vom 
putea vedea granitele net trasate — astfel, privind su¬ 
prafata corticalá ín timpul clonárii pentru extinderea 
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teritoriului, nu vom putea vedea un fagure. íntr-ade- 
vár, cánd creatorii de tapet inventeazá un model ce se 
repetá, ei se asigurá adesea cá granitele unitátii de model 
nu pot fi detéctate cu usurintá, astfel incát modelul 
general sá nu pará cusut. Desi matricile triunghiula- 
re sunt cele ce atrag neuroni si creeazá structura com¬ 
pacta, este ca si cum hexagoanele ar fi fost clónate. 

Sincronicitatea triunghiulará nu dureazá neapárat 
prea mult — este o forma efemerá de organizare, si 
poate fi stearsá total in timpul anumitor faze ale 
ritmului EEG asociate cu scáderi ale excitabilitátii 
corticale. Dacá vrem sá re-creám o structurá spatiotem- 
poralá pierdutá, putem íncepe cu douá hexagoane 
adiacente — íntr-adevár, din oricare douá hexagoane 
invecinate acópente initial de mozaicul extins al ba- 
nanei. Nu e necesar sá fie perechile initiale. Urma 
amintirii — acele trasee esentiale pentru reinvierea 
structurii spatiotemporale — poate fi la fel de redusá 
ca si circuicitatea din douá hexagoane adiacente. 

Astfel, copierea repetatá a structurii minime poa¬ 
te coloniza o regiune, cam tot asa cum creste un cris¬ 
tal sau cum tapetul repetá un model elementar. Dacá 
melodía s-a repetat de suficiente ori ínainte sá se opreas- 
cá, PLD ar putea persista, astfel incát structura spa- 
tiotemporalá sá fie usor reluat, intr-un loe sau in altul. 

Dacá structura spatialá era relativ dispersatá, cáte- 
va coduri cerebrale (sá zicem, cele pentru Már si Man- 
dariná) ar putea fi suprapuse pentru a da o categorie, 
precum „fruct“. Dacá incerci suprapunerea cátorva 
litere dintr-o imprimantá matricealá, se produce o ha- 
rababurá de nedescris. Dar dacá matricea are sufi- 
cient de multe puñete, e probabil sá poti recupera 
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membrii individuali pentru cá fiecare dintrc ei pro¬ 
duce asemenea structuri spatiotemporale diferite. 
Astfel, acest tip de cod poate fi, de asemenea, la Tnde- 
máná pentru formarea categoriilor ce pot fi descom¬ 
puse ín exemple, íntocmai cum melodii suprapuse 
pot fi auzite adesea individual. Prin telecopiere, poti 
forma categorii multimodale — ca tóate conotatiile 
lui „pieptene“. 

Prietenul meu Don Michael sugereazá cá medita¬ 
da, prin intermediul mantrei, poate corespunde crcá- 
rii unui mare mozaic al unui cod fárá sens, unul fárá 
rezonante sau asociatii cu vreo semnificatie. Dacá o 
mentii suficient de mult pentru a sterge lista de griji 
si preocupári, lásand acele trasee de scurtá duratá sá 
dispará, ai putea avea un nou punct de pornire in ac- 
cesarea memoriei de lungá duratá fárá sá fii ímpiedi- 
cat de preocupárile de scurtá duratá. 

Extraordinara stare a meditadei de scufundare fárá griji 
in noi imine nu este, din nefericire, de lunga duratá. Ea se 
aflá mereu in pericol de a fi perturbatá din interior. Desi 
izvorate de nicáieri, dispozidi, sentimente, dorinte, griji si 
chiar gánduri apar necontrolat, intr-un talmes-balmes, 
járá sois, si cu cát sunt mai abisale si mai absurde, si cu cát 
au mai putin de-a face cu cele consdente, cu atát sunt mai 
tenace si mai insistente... Singura cale de a contracara 
aceastá perturbare este de a-(i mentine cu calm d indife- 
rentá respirada, de a intra ín relatii prietenesti cu orice 
apare pe scená, de a te adapta situado, de a le privi pe 
tóate lafel, iar la sfársit te saturi de previi. 

Mugen Herrigei., 
Zen in tbe Art <>} Arcbery, 1953" 
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Aceastá analiza a neuroniior piramidali superfi¬ 
cial! are anumite implicatii foarte atrágátoare: lui 
Donald Hebb i-ar fi plácut teribil, cáci ea aratá cum 
únele dintre cele mai descumpánitoare caracteristici 
ale memoriei de scurtá si lungá duratá ar putea fi ex¬ 
plícate prin asocierea celulelor (traseul amintirii este 
stocat ín mod distributiv, fárá vreun loe crucial pen- 
tru reamintirea ei s.a.m.d.). Psihologilor gestaltisti 
le-ar fi plácut modul prin care este posibilá compararea 
simbolului cu obiectul prin extinderea potentialá a ma- 
tricelor triunghiulare dincolo de limítele obiectului, 
o structurá spatiotemporalá formánd ceea ce reprezin- 
tá combinatia simbol-obiect, mai degrabá decát doar 
unul sau celálalt. 

Si ími place sá cred cá lui Charles Darwin si William 
James le-ar fi plácut ideea cá viata mentalá presupu- 
ne competitii de copiere determínate de mediul ín- 
conjurátor multivariat. Sigmund Freud ar fi fost intrigat 
de mecanismul care aratá cum pot rábufni uneori 
asociatiile subconstiente ín prim-planul constiintei. 

De vreme ce cred cá gándirea divergentá este cea mai 
importantá aplicatie a Masinii Darwin, dati-mi voie 
mai intái sá ilustrez cum ar putea ea rezolva o proble- 
má de gandiré divergentá. Sá presupunem cá ceva tre¬ 
ce zbárnáind pe lángá tiñe si dispare sub un scaun. ’J’i 
s-a párut cá era rotund si poate portocaliu sau galben, 
dar se miseá prea repede si acum ti-a pierit din fata 
ochilor, deci nu poti sá-1 mai privesti o datá. Ce era ? 
Cum ghicesti, cánd ráspunsul nu e evident ? Gándirea 
ta are nevoie sá gáseascá mai intái cátiva candidati, 
iar apoi sá le compare plauzibilitatea. 
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Din fericire, competitiile de clonare pot face asta. 
Exista un cod cerebral provizoriu pentru obiect, for- 
mat din to^i detectorii de trásáturi pe care i-a activat: 
culoare, forma, miscare si, poate, sunetul lui lovind 
podeaua. Aceastá structurá spatiotemporalá incepe 
sá se cloneze pe sine, ca sá zicem asa. 

Dacá poate sau nu crea o clona aláturi, aceasta de- 
pinde de rezonantele de aláturi, de acele particulari- 
táti de traseu furnizate de structurá fortelor sinaptice 
si de orice altceva se intámplá in cortexul invecinat. 
Dacá ai vázut un asemenea obiect de mai multe ori 
inainte, ar putea exista o rezonantá perfectá — dar nu 
1-ai vázut. Totusi, codul cerebral provizoriu are com¬ 
ponente specifice pentru Rotund, Galben, Repede. 
Mingile de tenis au asemenea atribute, iar tu intri in 
rezonantá la „minge de tenis", astfel incát neuronii 
din zonele invecinate incep sá cante melodía pentru 
Minge de Tenis (o trásáturá interesantá a captatori- 
lor este aceea cá o potrivire aproape perfectá poate fi 
prinsá si transformatá in structurá caracteristicá). 
Clonarea cu o slabá rezonantá conduce la renuntarea 
la cáteva componente, astfel incát rezonanta Manda- 
rinei isi poate extinde o variantá in alt petic de cortex, 
in ciuda faptului cá nu se prea potriveste culoarea. 
Dar ce-i cu competitiile de clonare? Codurile cere- 
brale pentru Necunoscut, Minge de Tenis si Manda- 
riná cloneazá mai departe. Poate cá si codul cerebral 
pentru Már scoate, de asemenea, cópii: dacá ai vázut 
pe cineva máncánd un már cu cáteva minute inainte, 
vor exista trasee temporare pentru Már datoritá si- 
napselor NMDA ce au fost fixate in acea structurá. Dar 
atunci peste Már trece structurá Mandarinei care 
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cloneazá mai departe. De cealaltá parte a teritoriului 
curent al Necunoscutului, Mingea de Tenis se des- 
curcá destul de bine si eventual se extinde asupra 
Necunoscutului, inlocuindu-1, incálcánd chiar si te- 
ritoriul Mandarinei. Cam in acest moment, spui 
„Cred cá era o minge de tenis" pentru cá existau, in 
sfársit, suficiente clone in corul Mingii de Tenis pen¬ 
tru a trimite un mesa) coerent in cortexul limbajului 
lateral-stánga, prin cái corticocorticale din lobul oc¬ 
cipital spre lobul temporal. 

Masina Darwin rezolvá ambiguitatea gásind candidati si alegánd íntre ei. 




Urmeazá competida, influen- Masa critica: „Erao minge de tenis!" 
tata de tendinte externe si 
urme palide. 


Au fost gásiti trei candidati prin 
atragerea variantelor de catre un 
captator. 

4 


Barierele de inhibitie preintám- 
piná corectarea erorii, permi- 
tánd accesul la „poartá“. 
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Altceva se intámplá acum: o nouá structurá spa¬ 
tiotemporalá íncepe clonarea prin spatiul de lucru; 
de data aceasta vezi ceva foarte familiar (scaunul) si 
un nivel critic al masei corului Scaunului este rapid 
atins fárá vreo competitie reala, pentru cá structurá 
senzorialá spatiotemporalá capátá instantaneu rezo- 
nantá inainte ca oricare variantá sá aibá timp sá se pro¬ 
ducá. Oricum sinapsele NMDA folosite in structurile 
Minge de Tenis si Mandarina sunt inca active, si pen¬ 
tru alte cinci minute va fi mai usor decát de obicei sá 
re-creezi oricare dintre aceste structuri spatiotempo- 
rale in zonele spatiului de lucru pe care le-au ocupat 
ultima datá. Poate cá Mandariná continuá sá cloneze 
si sá facá greseli, atingánd rezonanta Portocalá — ast- 
fel incát un minut mai tárziu te intrebi dacá nu cum- 
va ai gresit In privinta acelei mingi de tenis. Asa s-ar 
fi putut intámplá — la fel se intámplá, imi imaginez, 
in cazul proceselor noastre subconstiente care fac sá 
ne viná in minte numele cuiva o jumátate de orá mai 
tárziu. Rezonantele structurii nu sunt altfel decát ne 
imaginám cá functioneazá locomotia in máduva spi- 
nárii: existá o conexiune — tóate acele forte sinapti- 
ce dintre diferitii neuroni — si, fiind date anumite 
conditii initiale, poti atinge rezonanta pentru struc- 
tura spatiotemporalá responsabilá pentru Mers. Cu 
alte conditii initiale, atingi, in schimb, Mersul incet, 
Sáritul, Alergatul sau Sotronul. 

In cortexul senzorial poti atinge Portocalá sau 
Mandariná chiar cánd vezi un fruct care nu-i nici una 
nici alta. Dupá cum am mentionat in capitolul 5, ca- 
tegoriile sunt motivul pentru care japonezii au asa mari 
probleme cu sunetele englezesti L si R: ambele sunt 
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prinse de categoría lor mentalá a unui anume fonem 
japonez. Realitatea este rapid ínlocuitá de catre struc- 
turi mentale. Dupa cum spune Henry David Thoreau, 
„noi auzim si intelegem doar ceea ce deja stim pe ju- 
mátate“. 

Cortexul se ocupa cu invátarea rapidá de noi struc- 
turi, fie ele senzoriale sau de miscare, si cu crearea de 
variante ale acestora. Variantele permit competitiilor 
sá determine ce structurá rezoneazá mai bine cu si- 
napsele, iar acestea, in schimb, sunt adesea favorizate de 
un numár de stimuli senzoriali si porniri emotionale. 

Relatiile, de asemenea, pot fi codifícate prin structu- 
rile spatiotemporale — la fel ca si schemele senzoria¬ 
le sau de miscare. Ele doar combina codurile pentru 
a crea o nouá structurá arbitrará, in acelasi mod in 
care ritmul máinii stángi poate fi suprapus unei me- 
lodii pentru mana dreaptá. Lingua ex machina din 
capitolul 5 oferea cáteva exemple concrete in legátu- 
rá cu ceea ce ar putea implica relatiile complícate (ca 
in propozitii) — tóate acele roluri obligatorii si op- 
tionale. Acele argumente obligatorii ale unui verb pre- 
cum a da prívese relatii, iar cánd un rol obligatoriu nu 
este distribuit, rezultá o disonantá cognitivá (dupá cum, 
vai!, au si descoperit agentiile de publicitate; Da-i Lui 
te forteazá sá citesti incá o datá anuntul, sá vezi ce ai 
sárit, si prin asta sá-ti reamintesti mai bine reclama). 

Sá intelegem deci cá propozitia este pur si simplu 
o mare structurá spatiotemporalá, clonánd mai de¬ 
parte, in competitie cu alte propozitii, coduri? Da, 
dar nu intotdeauna. N-avem nevoie de competitii de 
copiere pentru a lúa o decizie: simple scheme de eva- 
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luare ar trebui sá fie suficiente, dacá nu este implicat 
nimic nou in mod special. Reamintiti-vá de cormo- 
ranul din capitolul 2: schemele de evaluare ajung pen- 
tru luarea deciziilor Iui, pentru cá alternativele (inot, 
scufundare, uscarea aripilor, luarea zborului, inca o 
privire aruncatá imprejur) sunt deja bine conturate 
de evolutia de-a lungul generatiilor. Schemele copia- 
bile nu mai sunt atát de importante odatá ce ajung su- 
ficient de aproape de intelesurile standard. 

ín straturile corticale de suprafatá ale multor prima¬ 
te se intálnesc lungimi de salt standard care presupun 
matrice triunghiulare efemere. Nu se stie cát de des 
utilizeazá animalul aceste conexiuni pentru clonarea 
structurilor hexagonale (cele asemánátoare structu- 
rilor tapetului); poate cá se íntámplá doar foarte re¬ 
pede, in timpul dezvoltárii prenatale — ca un fel de 
structurá de probá ce ghideazá conexiunile necesare fo- 
losirii ulterioare — si nu mai apar niciodatá. Sau poate 
cá únele zone ale cortexului sunt angajate intr-o specia- 
lizare totalá si nu cloneazá niciodatá asemenea struc- 
turi efemere, in timp ce alte zone sustin adesea copierea 
dintr-o parte in alta si devin spatii de lucru ce pot fi ster- 
se, pentru procésele darwiniste de dezvoltare. De vreme 
ce clónele comenzilor de miscare vor fi in mod parti¬ 
cular utile pentru aruncare — ele pot reduce instabili- 
tatea executiei — poate cá a existat o selectie naturalá 
pentru spatiile mari de lucru in evolutia preciziei 
aruncárii la hominide. Tóate acestea sunt probleme 
empirice. Odatá imbunátátitá rezolutia tehnicilor 
noastre de inregistrare, trebuie sá vedem unde se si- 
tueazá clonarea hexagonaláin spectrul de posibilitáti. 
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Oricum insá, ceva foarte apropiat de asemenea com- 
petitii de clonare e necesar pentru a satisface cerintele 
esentiale ale Masinii Darwin — acesta este adeváratul 
motiv pentru care am condus cititorul prin acest la- 
birint cortical. Acum, in sfársit, avem (1) o structurá 
distinctá; (2) copiere; (3) variatie; (4) posibile com- 
petitii pentru spatiul de lucru; (5) un mediu ambiant 
diversificat; (6) o generatie urmátoare care sá aibá, 
mai probabil, variante stabilite din clónele cu terito- 
riile cele mai mari (teritoriile mai mari au un perime- 
tru mai mare, unde variantele pot scápa de tendintele 
de corectare a erorii si ísi pot incepe clonarea pro- 
priei lor structuri). 

Intr-o carte mai amánuntitá despre Tnsási Masina 
Darwin neocorticalá (The Cerebral Code ) voi expli¬ 
ca condimentul si viteza ce pot fi obtinute din analo- 
gul cerebral pentru sex, insule si schimbare climática. 
Cáci de viteza avem nevoie, din moment ce un pro- 
ces darwinist in creier trebuie sá se desfásoare sufi- 
cient de repede pentru a furniza inteligenta noastrá 
de tip presupunere corectá. 

Noi tot incercám sá impártim cortexul cerebral in mo¬ 
dule „expert“ specializate. Cáutarea specializárii este 
o buná strategie de cercetare, dar nu poate fi luatá in 
serios cánd exprimá o viziune generalá asupra mo- 
dului cum functioneazá cortexul asociativ. Avem ne¬ 
voie de niste spatii de lucru care sá poatá fi sterse si 
de capacitatea de a atrage ajutoare pentru sarcinile di- 
ficile. Ceea ce aratá cá orice module „expert“ sunt, de 
asemenea, si generaliste — ca si un neurochirurg care, 
intr-o situatie de urgentá, devine generalist. Unul din 
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motívele pentru care prefer mozaicul hexagonal efe- 
mer este acela cá oferá o solucionare dilemei expert-ge- 
neralist: chiar si o zona corticalá cu trasee „expert“ 
de lungá duratá poate serví ca spatiu de lucru, utili- 
zánd trasee de scurtá duratá suprapuse pentru a fa- 
voriza competitiile. 

Un asemenea mozaic indica, de asemenea, o cale 
prin care gándurile subconstiente pot strecura si 
uneori pot scoate brusc Tn fluxul constiintei anumite 
fapte relevante din trecut. Dar, mai presus de tóate, 
prin faptul cá insesi variantele ísi pot clona propriul 
drum spre un succes temporar, mozaicul aratá cá 
„peticeala“ corticalá este creativá — se poate dezvol- 
ta din origini modeste, transformándu-se calitativ. 
Chiar fórmele cele mai inalte de relatii, precum me¬ 
táfora, e probabil sá se fi dezvoltat din forme mai 
elementare, cáci codurile cerebrale sunt arbitrare si 
pot forma noi combinatii. Cine stie — poate chiar ati 
dobándit deja un cod cerebral pentru analogia Ma- 
cintosh-PC a lui Umberto Eco. 

Matricele triunghiulare sincronízate cu consecinte 
atát de interesante pentru competitiile de copiere dar- 
winiste s-au dovedit a avea de asemenea consecinte 
pentru limbajul complex, dezvoltánd potential inte¬ 
ligente dintr-o altá directie. 

Existá unpas considerabil de la protolimbaj la limba¬ 
jul nostru sintetic complet maturizat, si totusi cercetáto- 
rii lingvisticii incá se indoiesc cá existá forme intermediare. 
Chiar si cánd posedá un vocabular bogat, protolimba- 
jul are o structurá foarte redusá, constánd, in cea mai mare 
parte, ín asociatii contextúale simple intre cáteva cu- 
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vinte pentru a transmite mesajul. Sporirea complexi- 
tátii si structurii produce o mare diferentá. 

Un mecanism cerebral pentru incluziunea recursi- 
vá (cum ar fi propozitii in propozitii: „Cred cá 1-am 
vázut plecánd pentru a ajunge acasá“) este considerat 
esential pentru Gramática Universalá. Printre alte de- 
ziderate ale lingivistilor se aflá gásirea unor mecanis- 
me pentru concórdamele pe distante mari, precum 
legarea prenumelor de referentii lor. O asemenea le¬ 
gare necesita verigi preferabil mai extinse decát cele 
lócale; mai mult, incluziunea recursivá necesitá struc- 
turarea unei ierarhii a lor. S-ar putea ca zonele nein- 
vecinate ale cortexului cerebral sá fie implícate in 
multe incercári de asocien, dupa cum reiese din ceea 
ce stim despre conotatiile vizuale al e pieptenelui sto- 
cate langa cortexul vizual, aspectele sale sonore lan¬ 
ga zonele auditive s.a.m.d. 

Totusi fasciculele de axoni corticocorticali au 
considerabil mai multe imperfectiuni decát fascicule¬ 
le incoerente de fibre optice, cáci vecinii nu mai rá- 
mán vecini. De asemenea, proiectiile punct cu punct 
pot fi pierdute pe másurá ce tóate terminatiile axoni- 
lor se ráspandesc in evantai, la fel cum se imprástie 
razele unei lanterne. In ciuda incoerentei datorate 
dezordinii si neclaritátii, prin experientá, prezumtiv, 
únele structuri distorsiónate pot fi recunoscute la ca- 
pátul indepártat, utilizánd mecanisme de tipul analizei 
fasciculelor, analoge acelora de perceptie categorialá. 
Aceasta ar trebui sá permita transmiterea cazurilor 
particulare des íntálnite in mod analog utilizárii stea- 
gurilor de semnalizare ale marinarilor — desi doar cá- 
teva la un anumit interval de timp, limitánd astfel 
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posibilele noi asociatii ce pot fi transmise intre zone- 
le corticale. Incluziunea va fi restránsá la expresiile 
ramifícate. Acest nivel incoerent al capacitátii corti- 
cocorticale ar trebui sá fie in stare sá controleze pro- 
tolimbajul. 

Dar mecanismul corectárii erorii oferá posibilita- 
tea de a trimite structuri spatiotemporale arbitrare 
pe fasciculul corticocortical — si de a reusi din prima 
mcercare, astfel cá acest fascicul nu mai este limitat la 
structurile distorsiónate spatial si temporal care au 
fost recunoscute de cortexul cáruia ii sunt destínate 
drept cazuri particulare cu sens. O asemenea coeren- 
tá corticocorticalá ar insemna cá pot fi transmise noi 
asociatii. Mai mult, aceeasi structurá spatiotempora- 
lá de conexiune va fi impártásitá atát de zona sursá 
cát si de zona de destinatie; cortexul de destinatie o 
poate trimite inapoi cu aceeasi corectare de eroare, 
fiind automat recunoscutá in cortexul sursá, fárá a fi 
nevoie de producerea unei versiuni dublu distorsió¬ 
nate si apoi construirea unui echivalent pentru struc- 
tura spatiotemporalá originalá. 

Proiectiile inverse utilizánd acelasi cod presupun 
un cor pe mai multe voci, membrii indepártati ai co- 
rului contribuind la mentinerea numárului de mem- 
bri peste un nivel critic. Un cantee re-proiectat nu 
trebuie neapárat sá fie complet interpretat pentru a 
scoate din incurcáturá corul. Ar putea fi mai degra- 
bá asemenea acelei tehnici de a canta in paralel in 
care o singurá voce rosteste monoton urmátorul vers, 
iar publicul il repetá cántándu-1. Re-proiectárile lasá, 
de asemenea, o urmá verificabilá ce poate rezolva 
ambiguitatea. („Cine a zis X?“ „Cántati din nou toatá 
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bucata!“) Cu legáturi ce pot mentine structura pro- 
pozitiei, incluziunea devine posibilá: nu mai exista pe- 
ricolul ca structura mentalá a amestecului de optcuvinte 
inaltul bárbat blond cu un pantof negru sá fie pusá 
de-a valma ín blondul bárbat negru cu un pantof inalt. 

Precizia corticocorticalá per se este acel candidat 
pentru marele pas inainte de la protolimbaj la limbaj 
(desi ai nevoie inca de o multime de reguli la nivelul 
structurii argumentului). Intr-adevár, tranzitia catre 
transmisia arbitrará a codului ar fi putut realiza douá 
inovatii majore ale Gramaticii Universale — inclu¬ 
ziunea si legáturile la mare distantá intr-un singur pas. 
Avem astfel acum cativa candidati, Masinile Darwin 
si corticocorticalii coerenti, pentru ceea ce ar fi putut 
dezvolta inteligenta si limbajul, permitánd culturilor 
rar inovatoare ale lui Homo erectus sá evolueze, 
acum aproximativ 250 000 de ani, transformándu-se 
in culturile in permanentá schimbare ale lui Homo 
sapiens. 

ín concluzia tuturor studiilor noastre, trebuie sá incercám 
inca o data sá cunoastem sufletul uman ca suflet si nu 
doar ca un bázáit bioelectric; vointa umaná ca vointá si 
nu doar un val de hormoni; inima umaná nu doar ca o 
pompá fibroasá si umedá, ci ca organul metaforic al inte- 
legerii. Nu e nevoie sá credem in ele ca in niste entitáti 
metafizice — ele sunt lafel de reale ca si sángele si carnea 
din care sunt fácute. Dar trebuie sá credem in ele ca enti¬ 
táti; nu ca fragméntele analízate, ci ca intreguri cárora 
noi le dám realitate prin contemplare, prin cuvintele pe 
care le folosim cánd vorbim despre ele, prin modul in care 
le-am transpus in vorbire. Trebuie sá ne infiorám de ui- 
mire in fa(a lar, cáci sunt neanalizabile, chiar dacá sunt 
disécate chiar sub ochii nostri. 

Melvin Konner, 1991" 
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ín cáutarea unei inteligente 
supraumane 


Bineínteles, daca „sinele“ meu este doar o mana de in- 
stincte al caror numar si dimensiune exacta sunt cunoscu- 
te, atunci nu pot decaí sd le delimitez cu claritate si sd le 
perfectionez la máximum; dar daca aceasta vaga persona- 
lítate, cu bizareriile si aspiratiile sale firesti, cu stradaniile 
si caderile ei, cu gustul atingerii sublimului, nu este doar o 
masina iesita din común si cu un numar maxim definitiv 
de cai-putere, ci este ceva viu, ce nu rdmdne niciodata ace- 
lasi, reajustandu-se constant pe sine conform circumstante- 
lor, capabil de realizan incalculabile sau de o saracie patética, 
intr-un anumit sens, stapánul soartei sale; daca libertatea sa 
nu e o iluzie, iar posibilitatea sa de experienta spirituald nu 
e o minciund, atunci nu trebuie sane permitem noua insine 
sd recadem ín vechea eroare a materialistului mecanicist. 

Charles E. Raven 
The Creator Spirit, 1928* 

Avem o minte vie, iar aceasta datoritá darwinismului 
dinamic al vietii noastre mentale prin care ne putem 
inventa — si reinventa zilnic — pe noi insine. Desi 
doar o incálcealá la inceputul acestei cárti, aceasta 
viatá a mintii este, poate, imaginatá acum ca un pro- 
ces darwinist — unul de inalt nivel, foarte aproape de 
culmea acelor niveluri de stabilitate stratificatá— ca¬ 
pabil de integrarea sinelui in sensul lui Charles Ra- 
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ven. O asemenea profunzime si mobilitate pot proveni 
din clonarea continua a codurilor cerebrale concu- 
ránd cu alte coduri cerebrale pentru teritorii si nás- 
cocind noi variatii. 

Nu este un calculator, cel putin nu in sensul nos- 
tru obisnuit, acela de masiná sigurá care ísi repetá cu 
strictete propriile actiuni. Pentru cei mai multi 
omeni, este ceva nou in domeniul mecanicist, pentru 
care nu exista analogii potrivite — cu exceptia altor 
procese darwiniste cunoscute. Dar iti poti face totusi 
o idee: privind suprafata (virtual intinsá) a cortexu- 
lui e ca si cum ai privi un mozaic — o „peticealá“ ne- 
obositá. La o privire mai atenta, fiecare petic ar aparea 
ca o structurá repetatá a unui tapet, dar, fiecare unita- 
te a structurii fiind dinámica, e mai degrabá o struc¬ 
turá spatiotemporalá care clipeste decát una staticá 
traditionalá. Granitele dintre peticele invecinate pot 
fi uneori stabile, alteori mobile, asemeni un front de 
luptá. Uneori unitátile unei structuri se sting intr-o 
zona, cánd matricele triunghiulare nu mai sincroni- 
zeazá púnetele omologe — si o alta structurá coloni- 
zeazá cu rapiditate teritoriul dezorganizat. 

Invingátorul curent al acelei competitii de copie- 
re, cu cel mai mare cor luptánd pentru atenúa cáilor 
de iesire, pare un bun candidat pentru ceea ce numim 
constiintá. Concentrarea noastrá mobilápoate fi o altá 
cloná care se impune. Subconstientul nostru poate fi 
alcátuit din celelalte structuri active care nu sunt domi¬ 
nante in mod curent. Nici o zoná anume din cortex 
nu este „centrul constiintei“ pentru multá vreme; 
dupá un timp, o alta ii ia locul. 

Mozaicurile mereu in schimbare par, de asemenea, 
un bun candidat pentru inteligentá. Intre structurile 
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spatiotemporale pe care le dezvoltá ele se aflá si co- 
menzile pentru miscárile noi. Mozaicurile in evolu- 
tie pot descoperi o nouá ordine á la Horace Barlow, 
din moment ce structurile spatiotemporale pot varia 
pentru a gási noi rezonante. Mozaicurile pot simula 
actiuni din lumea reala, á la Kenneth Craik, din mo¬ 
ment ce codul cerebral pentru o schemá de miscare 
poate fi evaluat dupa rezonantele amintirilor de lungá 
duratá si stimulii senzoriali curenti. Ele au caracte¬ 
rística, descrisá de Jean Piaget, de a se descurca in si- 
tuatiile in care nu este evident ce-i de fácut. 

Mozaicurile prezintá si aspectul nelimitat al vietii 
noastre mentale, cel implicat in inventarierea unor noi 
niveluri de complexitate, precum cuvintele incruci- 
sate sau (ceea ce poate fi si cazul poeziilor) combina- 
rea simbolurilor pentru a cuprinde noi niveluri ale 
sensului. Deoarece codurile cerebrale pot reprezenta 
nu doar scheme senzoriale si de miscare, ci si idei, ne 
putem imagina cum apar metafore de calitate, ne pu- 
tem inchipui cum are loe ceea ce Coleridge numea 
„suspendarea voitá a neincrederii“ cánd intrám in 
domeniul imaginar al fictiunii.' 

La codurile cerebrale si procésele darwiniste má 
gándeam la inceputul acestei cárti, cánd sugeram cá 
pana la sfársitul ei cititorul ar putea fi in stare sá-si 
imagineze un proces ce poate avea ca rezultat consti- 
inta si se poate derula suficient de repede pentru a 
constituí inteligente ascutitá, necesará presupunerii 
corecte. Acest ultim capitol investigheazá implicatii- 
le cresterii creierelor noastre si ale creárii unor replici 
artificíale. Dar permiteti-mi sá incep cu o privire de 
ansamblu asupra stilurilor concurente de explicatie. 
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Standardul de aur al explicatiei — cel la care aspira toti 
oamenii de stiintá (desi ín mod nejustificat cáteoda- 
tá) — este cel abstract si matematic. Cu sigurantá, e 
impresionará cánd cineva poate dezvolta un lant de in- 
ferente dintr-o multime de definitii abstráete si axio- 
me. Pornind de la idealul lui Platón, atát Descartes 
cát si Kant au incercat sá inteleagá cum poate opera 
mintea matematic. Acum, in sfársit, se pare cá sun- 
tem pe punctul de a ráspunde la asemenea probleme. 

Dar multa vreme au existat provocári la adresa ín- 
tregului demers stiintific — provocári reitérate puter- 
nic acum, cánd stiinta incearcá sá explice mintea umaná. 
Conform viziunilor mistice si irationale asupra ade- 
várului, acesta isi are obársia in iluminare, nu in de- 
ductie; adevárurile stiintei sunt vázute de adeptii 
acestor conceptii ca secundare si pripite, in compara- 
tie cu cele obtinute prin contemplare purá. O a doua 
provocare provine din dogmá; necazurile lui Galilei 
nu s-au datorat astronomiei lui, ci faptului cá meto- 
da sa stiintificá de continuá provocare si revizuire 
ameninta foarte importantul concept al adevárului 
revelat, pe care religiile 1-au folosit pentru a-si asigu- 
ra coerenta interná si eternitatea conceptiilor. Apoi 
mai existá ceea ce un critic literar, George Steiner, 
numeste provocarea „polemicii existentiale romanti- 
ce“ — preferinta lui Nietzsche pentru intelepciunea 
instinctivá in locul deductiei sterile, de exemplu, sau 
critica lui Blake asupra opticii spectrale a lui New- 
ton. O a patra linie de atac vede peste tot motive as- 
cunse sau pretinde cá adevárul este relativ la púnetele 
de vedere politice. 
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Acestea sunt provocárile din afara traditiei stiinti- 
fice: adeptii lor de azi se vor agáta de frecventele noas- 
tre confuzii stiintifice si vor incerca sá le exploateze, 
la fel cum fundamentalistul crestin ataca intreaga 
biologie evolutionistá. Asemenea stiluri de explicatie 
au concurat indelung cu stiinta, avánd cáteva victorii 
de scurtá duratá (precum exilul lui La Mettrie) si mul¬ 
te infrángeri pe termen lung. Urme ale tuturor celor 
patru pot fi gásite astázi in miscárile initiate de catre 
cei ce au abandonat época ratiunii. 

Trebuie deci sá incercám sá fim limpezi in explica- 
tiile noastre stiintifice si sá nu creám false contradic- 
tii — ca presupusul conflict intre principiile evolutiei 
prin mutatii genetice si selectia naturalá, o confuzie 
inutilá ce a durat zeci de ani páná a fost solutionatá 
in 1940 prin Sinteza Moderná. Trebuie sá evitám uti- 
lizarea conceptelor matematice care mai mult orbesc 
decát lumineazá; trebuie sá fim atenti la „demonstra- 
tiile bazate pe absenta imaginatiei“ atunci cánd tra- 
gem concluzia, fárá arogantá sau nerábdare, cá nu 
existá alternative la ráspunsurile pe care le-am gásit. 
Si in spccial cánd e vorba de creier trebuie sá avem 
grijá sá fixám teoriile noastre la nivelul corect de ex¬ 
plicatie mecanicistá. 

In mod corespunzátor, nivelul neuronal de descriere care 
furnizeaza imaginea actualmente la moda a creierului si 
mintii este doar o umbra a mai adancului nivel al actiu- 
nii citoscheletice — si la acest nivel mai adanc trebuie sa 
cautam baza fizicá a minpi! 

Roger Penrose 
Shadows of the Mind, 1994* 
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Sunt sigur cá unii neurospecialisti ecleziastici vor 
spune, ín ciuda tuturor capitolelor anterioare, cá o fantomá 
in masiná este íncá necesará, sárind peste acele multe 
niveluri intermediare de stabilitate stratificatá, pen- 
tru a-i da enigmaticei mecanici cuantice rolul princi¬ 
pal, acolo jos, in microtuburile citoscheletului 
neuronului, unde un anume spirit imaterial poate fi 
intr-o indisolubilá legáturá cu masinária biológica a 
creierului. De fapt, asemenea teoreticieni evita, de 
obicei, cuvántul spirit, si vorbesc despre niste cám- 
puri cuantice. As fi incántat sá ajung la un compro- 
mis ín privinta „misterului“ folosind definida lui Dan 
Dennett: un fenomen despre care oamenii nu stiu ce 
sá creadá. Tot ce au reusit fizicienii constiintei a fost 
sá inlocuiascá un mister cu altul; páná acum nu exis- 
tá elemente ale explicatiilor lor prin a cáror combi¬ 
nare sá putem explica alte lucruri. 

Si chiar dacá ei ísi ímbunátátesc combinatiile, ori¬ 
ce rezultat al cercetárii microtuburilor sincronízate 
va fi doar íncá un candidat pentru natura unitará a 
experientei noastre constiente — unul care va trebui 
sá concureze ín privinta detaliilor mecaniciste cu ex- 
plicatii de la alte niveluri, si care va trebui sá concu¬ 
reze cu ele pentru o acoperire totalá a subiectului. Páná 
acum, procesul darwinist pare sá aibá tóate clemcn- 
tele necesare pentru a explica succesele si disfuncpo- 
nalitátile aspectelor importante ale constiintei. 

Cred cá vom continua sá vedem acele dispule obosi- 
toare in care un filozof íncearcá sá „incuie“ un al( lilo- 
zof (sau cel putin sá-1 puná la colt sub un val de cuvinte) 
pe tema posibilitátii ca o masiná sá inteleaga intr-a- 
devár vreodatá ceva si a capacitátii masinilor de a avea 
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cándva tipul nostru de constiintá. Din nefericire, 
chiar dacá toti oamenii de stiintá si toti filozofii ar cá- 
dea de acord asupra modului cum apare mintea din 
creier, totusi complexitatea subiectului va determina 
pe multi sá rezume acea complexitate folosind anu- 
mite concepte usor de imaginat precum „spirit“. Si ii 
va determina sá simtá ca si recenzentul cártii care a spus 
(retoric poate): „Este oare computerul digital o versiu- 
ne mai simplá a creierului uman, dupá cum afirmá 
multi teoreticieni ? Dacá realitatea o confirmá, atun- 
ci implicatiile sunt infricosátoare.“ 

Infricosátoare ? Personal, gásesc ignoranta infrico¬ 
sátoare. Are o istorie bogatá care se leagá de „expli- 
carea“ bolii mentale prin posesie demonicá si de tóate 
acele vánátori si procese ale vrájitoarelor. Avem ne- 
voie urgent de o metaforá mai buná decát cea a miste- 
rului fizic cuantíe; avem nevoie de o metaforá care sá 
acopere cu succes golul dintre viata noastrá mentalá per- 
ceputá si mecanismele neurale responsabile pentru ea. 

Páná acum am avut realmente nevoie de douá meta- 
fore: o metaforá dcscendentá ce proiecteazá gándurile 
pe ansambluri de neuroni, si o metaforá ascendentá 
care descrie modul cum apar ideile din acele aparent 
haotice ansambluri de neuroni. Dar Masina neocor- 
ticalá Darwin poate tiñe locul ambelor metafore — dacá 
ínáuntrul ei este intr-adevár mecanismul creator. 

Teoria masinii neocorticale Darwin imi pare a fi nive- 
lul potrivit de explicatie; nu se aflá jos, in sinapsá sau 
in citoschelet, ci sus, la nivelul dinamicii implicánd 
zeci de mii de neuroni care genereazá structuri spa- 
tiotemporale ce precedá miscarea si comportamentul 
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in lumea exterioará. Mai mult, teoría este consisten- 
tá cu o multime de fenomene aflate de un secol ín cen- 
trul cercetárii creierului si este verificabilá (cu ceva 
imbunátátiri ale rezolutiei spatiale si temporale de 
vizualizare a creierului sau matricelor microelectro- 
zilor). 

In esenta sa, procesul darwinist este ín mare másu- 
rá ínteles ca un mecanism creator, cel putin printre 
biologi. Am avut binisor peste un secol pentru a re¬ 
aliza cát pot fi de puternice asemenea competitii de 
copiere atunci cánd e vorba de dezvoltare calitativá 
din variatii íntámplátoare la scara unui mileniu. In ul¬ 
tímele decenii am putut vedea acelasi proces operánd 
la scara zilelor sau sáptámánilor ín cazul ráspunsului 
imunitar prin care se creeazá un anticorp mai bun. 
Cá aceastá Masiná neocorticalá Darwin poate opera 
in milisecunde sau minute este doar o alta modifica¬ 
re a scárii; noi ar trebui sá putem duce mai departe 
íntelegerea a ceea ce poate dobándi procesul darwi¬ 
nist din biologia evolutionistá si din imunologie pe 
scara temporalá a gándirii si actiunii. 

Mi se pare cá adoptarea conceptiei lui William Ja¬ 
mes despre viata noastrá mentalá este de mult depá- 
sitá. Insá multi, inclusiv oameni de stiintá, sunt inca 
legati de o variantá surogat a darwinismului privit doar 
ca supravietuire selectiva (Darwin, vai!, a contribuit 
la aceastá confuzie intitulándu-si teoría „selectie na- 
turalá“, nume ce acoperá doar cinci din cele sase ele¬ 
mente esentiale). Ceea ce sper cá am reusit ín aceastá 
carte este sá stráng la un loe tóate elementele esentia¬ 
le ale unui proces darwinist impreuná cu factorii lui de 
accelerare si apoi sá descriu un mecanism neural con- 



212 


CUM gánde$te creierul 


cret ce ar putea realiza un asemenea proces ín neo- 
cortexul primatelor. 

Cel mai important avantaj al Masinii mele neocor- 
ticale Darwin, ca mecanism mai degrabá decát metáfo¬ 
ra ímbunátátitá, este faptul cá neuroanatomia corticalá 
si principiile de variatie implícate corespund satisfácá- 
tor acelor sase elemente esentiale ale procesului dar- 
winist si factorilor de accelerare. 

E greu de spus dacá acesta este cel mai important 
proces ce se desfásoará ín creier sau un alt proces do¬ 
mina constiinta si capacitatea de a presupune corect; 
ar putea fi unul fárá antecedente ín biologie sau infor¬ 
mática — unul pe care nu ni-1 putem imagina fárá des- 
coperirea mai íntái a cátorva metafore intermediare. 
Bánuiesc cá íntr-adevár procesul de „conducere“ a com- 
petitiilor de clonare pentru evitarea psihozei sau stag- 
nárii va necesita metanivelul sáu de descriere. (Nu má 
gándesc la un conducátor ín sensul obisnuit al aces- 
tui termen, ci la o coordonare asemánátoare modului 
ín care tiparele climei globale sunt puternic influentate 
de curentii troposferei sau de El Niño.) In termino¬ 
logía psihologicá, o asemenea „conducere“ ar putea fi 
precum „vaga personalitate cu bizareriile si aspirati- 
ile sale firesti, cu strádaniile si cáderile sale“ a lui Raven. 

Codurile cerebrale compozite dezvoltate de com- 
petitiile de copiere darwiniste ar putea explica mult 
din viata noastrá mentalá. Competitiile de copiere 
aratá de ce noi, oamenii, putem avea mult mai multe 
comportamente noi decát alte anímale (avem o evolu- 
tie complementará a planurilor nonstandard de misca- 
re). Ele aratá cum putem dezvolta o gandiré analogicá 
(relatiile ínsesi pot avea coduri ce pot concura). 
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Deoarece codurile cerebrale pot fi alcátuite din mai 
multe elemente, iti poti imagina un unicorn si, de 
asemenea, crea o amintire a lui (traseele cu particula- 
ritátile lor pot reactiva codul spatiotemporal pentru 
unicorn). Si, mai presus de tóate, procesul darwinist 
furnizeazá o masiná pentru metáfora: pot fi codifíca¬ 
te relatiile intre relatii si dezvoltate pana la transfor- 
marea lor calitativá. 

O asemenea explicatie a constiintei inteligente oferá 
o anume cunoastere a metaforei si a operatiilor de pe 
tárámul imaginarului. Si ar trebui sá ne dezváluie in- 
rudirea dintre gandiré si alte operatii mentale. In ca- 
drul explicatiei pe care am propus-o, miscárile balistice 
si muzica par intim legate cu gándirea si limbajul. 
Am vázut deja cá accentul pus pe noile secvente per¬ 
mite selectia naturalá nonlingvisticá ce ajutá limbajul 
(si viceversa). Acele suprapuneri íntre secventializarea 
oral-facialá si secventializarea máná-brat (afaziile 
apraxice) aratá cá ambele utilizeazá aceeasi masinárie 
neuralá. In al doilea ránd, Masina neocorticalá Dar- 
win se dovedeste avantajoasá si in cazul miscárilor 
viitoare, áltele decát cele balistice: planificarea la sca- 
ra secundelor, orelor, zilelor continua sá progreseze. 
Permite verificarea combinatiilor, descoperirea aspec- 
telor lor defectuoase, perfectionarea lor s.a.m.d. Indi- 
vizii care sunt buni la tóate acestea sunt cunoscuti ca 
inteligenti. 

Orice explicatie a inteligen^ei ar trebui, de asemenea, 
sá ne arate cum s-ar putea ajunge la inteligentá si altfel 
decát a fácut-o viata de pe pámant; pe scurt, ar trebui 
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sá aibá implicatii asupra inteligentei artificíale (IA), 
asupra cresterii inteligentei anímale si umane, si poa- 
te asupra detectárii semnalelor trimise de o inteligen¬ 
te extraterestrá. Deocamdatá nu se pot spune prea 
multe despre inteligente de altundeva, dar am sá vá 
arát o perspectiva etologicá ce ne poate ajuta sá inte- 
legem IA si inteligente sporitá. 

O inteligente scutitá de grija necesitátii gásirii hra- 
nei si evitárii animalelor de pradá (precum IA) ar pu¬ 
tea sá nu fie nevoitá sá se miste — iar unei asemenea 
inteligente ar putea sá-i lipseascá foarte bine orienta- 
rea spre „ce urmeazá sá se intámple“ a inteligentei 
anímale. Noi rezolvám mai intái problemele privind 
miscarea si abia mai tárziu, atát filogenetic cat si on- 
togenetic, ajungem sá ne gándim la probleme mai 
abstráete, actionánd pentru stápánirea viitorului ce 
ne asteaptá. 

Ar putea exista si alte moduri prin care poate fi do- 
bánditá o inteligente ridicatá, dar „totul-pomeste-de- 
la-miscare“ este paradigma pe care o cunoastem. In 
mod curios, ea este totusi arareori mentionatá in li¬ 
teratura psihologicá sau in cea despre inteligente ar- 
tificialá. Desi existá un indelungat curent intelectual 
in cercetarea creierului ce pune accentul pe aceastá 
paradigmá, intálnim mult mai adesea discutii despre 
functia cognitivá ce pune accentul pe un observator 
pasiv care analizeazá intelectual lumea senzorialá. Con- 
templarea lumii domináincá cele mai multe abordári 
ale mintii; dar insási aceastá contemplare ne poate 
induce in eroare. Explorarea lumii persoanei, cu pre- 
supunerile sale constante si deciziile sale repetate cu 
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privire la ce urmeazá sá faca, trebuie inclusa in mo- 
dul cum incadrám intelectual problemele. 

Este dificil de estimat cát de des poate aparea inte¬ 
ligente de nivel inalt in sistémele de evolutie atát aici 
pe pámánt cát si altundeva ín univers. Principalul 
factor care impiedicá speculatiile pe aceastá tema este 
ignorante noastrá actúala privind modul cum sunt 
depásite stagnárile in natura; cáci este usor sá fii prins 
intr-un echilibru, blocat pe o linie. Si apoi mai exista 
acea cerintá a continuitátii: ca, la fiecare pas pe drumul 
evolutiei, speciile sá rámáná destul de stabile pentru 
a nu se autodistruge si destul de competitive pentru 
a nu se pierde intr-o specializare ingustá. 

Dacá sunt suficient de elabórate, lisíele atributelor 
inteligentei pot fi o solutie de evaluare mai buná de¬ 
caí aplicarea testelor IQ umane la celelalte specii (sau 
computerului). Insá de acum putem spune cate ceva 
despre tipurile de mecanisme psihologice care pot 
ajuta creierul sá facá presupuneri corecte si sá desco- 
pere o nouá ordine. 

Putem evalúa speciile promitátoare (sau creatiile ar¬ 
tificíale, ori schemele de dezvoltare) contabilizánd 
cate elemente componente ale inteligentei au reusit 
sá strángá fiecare si cate elemente blocante au reusit 
sá evite fiecare. Lista mea curentá de evaluare ar evi- 
dentia: 

• Un larg repertoriu de miscári, concepte precum cuvin- 
tele si alte unelte. Dar chiar si cu un vocabular bogat, im- 
pártásit cultural in decursul unei vieti de lungá duratá, un 
nivel ridicat de inteligente necesita inca elemente in plus 
pentru a putea face combinatii calitativ noi. 
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• O tolerantá fatá de confuzia creatoare, care ar permite 
unui individ sá elimine din cánd ín cánd categorii vechi si 
sá creeze únele noi. 

• Mai multe spatii de lucru simultane („fante“) per indi- 
vid — destule pentru a putea alege cu grijáíntre analogii, 
dar nu atát de multe íncát sáínláture tendinta de regrupa- 
re si astfel crearea de noi cuvinte. 

• Moduri de stabilire de noi relatii íntre concepte ín ace¬ 
le spatii de lucru — relatii mai complícate decát este un si 
e-mai-mare-decát, pe care multe anímale le pot sesiza. 
Relatiile arborescente par ín mod special importante pen¬ 
tru tipul nostru de structuri lingvistice. Capacitatea noas- 
trá de a compara douá relatii (analogii) permite operarea 
ín spatiul metaforic. 

• Capacitatea de a crea ín minte situatii, inainte de a actio- 
na ín lumea reala — creare ce a íncorporat cumva cele sase 
elemente esentiale darwiniste ( structuri determínate de 
un mediu inconjurátor multivariat ce produc cópii, varia- 
zá $i concureazá cu structuri mai performante, furnizánd 
centrul urmátorului ránd de variante) si cativa factori de 
accelerare (echivalenti ai recombinárii, schimbárii climei, 
insulelor) cu anumite prescurtári, astfel íncát procesul dar- 
winist sá poatá opera la nivelul ideilor mai degrabá decát 
la cel al miscárilor. 

• Capacitatea de a formula strategii pe termen lung la fel 
de bine ca si tactici pe termen scurt, de a face miscári in¬ 
termediare ce ajutá la stabilirea cadrului urmátoarei fap- 
te. Agendele de evolutie si monitorizarea progresului lor 
ajutá chiar mai mult. 

Cimpanzeilor si bonobilor le pot lipsi cáteva ele¬ 
mente, si totusi ei au adunat mai multe decát actúala 
generatie de programe IA. 

O alta implicatie a teoriei mele darwiniste este aceea 
cá, si ín conditiile ín care únele animale sau calcula- 
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toare reusesc sá adune tóate elementele, ar trebui sá 
ne asteptám la deosebiri considerabile de inteligentá 
datoritá diferentelor individúale ín realizarea pre- 
scurtárilor, in gásirea nivelului adecvat de abstracti- 
zare pentru utilizarea analogiilor, ín viteza de 
procesare si ín perseverentá (mai mult nu ínseamná 
íntotdeauna mai bine, cum se íntámplá cánd plicti- 
seala da variantelor mai bune o sansa de dezvoltare). 

De ce nu exista mai multe specii cu stári mentale com- 
plexe ? Exista bineínteles o fantezie nutritá de pagini- 
le umoristice ale ziarelor care atribuie o íntelepciune 
tácutá páná si insectelor. Dar antropoidele ar fi te- 
roarea Africii dacá ar avea fie si a zecea parte din stá- 
rile noastre mentale de planificare prealabilá. 

Bánuiesc cá motivul pentru care nu exista specii 
cu un grad mai ridicat de inteligentá este acela cá exis- 
tá un punct critic de trecut. Si nu este doar Rubico- 
nul márimii creierului sau o imagine corporalá ce-ti 
permite sá-i imiti pe altii sau o multime de alte ím- 
bunátátiri „depásind antropoidele“ si obsérvate doar 
la hominide. Futiría inteligentá poate fi un lucru pe- 
riculos — fie ea extraterestrá, artificialá sau umaná. O 
inteligentá „depásind antropoidele“ trebuie sá ín- 
frunte mereu riscuri dublé, íntocmai cum marinarii 
antici trebuiau sá facá fatá unei stánci numite Scyla si 
unui vártej numit Charibda. Vártejul inovatiilor pe- 
riculoase este cel mai evident risc. 

„ Ei bine, in tara noastraspuse Alice gáfáind inca, „in ge¬ 
neral, ajungi in alta parte —dacaalergi foarte repede mult 

timp, cum am facut noi. “ 
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„ O tara lenta!" spuse Regina [Rosie], „ Vezi tu, aici tre- 
buie sa alergi cat poti de tare pentru a ramane in acelasi 
loe. Daca vrei sa ajungi in alta pane, trebuie sa alergi de 
dona ori mai repede de atát!“ 

Lewis Carroll, 
Through the Looking Glass, 1871 

Riscul ridicat de stáncá este mult mai subtil: conser- 
vatorismul activitátii obisnuite nu tiñe seama de ex- 
plicatiile Reginei Rosii cu privire la necesitatea de a 
alerga pentru a rámáne in acelasi loe. De exemplu, cánd 
strábati pragurile unui ráu cu o micá ambarcatiune, 
poti intálni o stáncá doar dacá nu-ti mentii viteza pe 
cursul principal. La fel si inteligentá este intr-o per- 
manentá intrecere cu propriile sale efecte secundare. 

Anticiparea este forma noastrá particulará de 
alergare, esentialá pentru administrarea inteligentá 
despre care biologul evolutionist Stephen Jay Gould 
previne cá este necesará supravietuirii pe termen 
lung: „Prin puterea unui glorios accident al evolutiei 
numit inteligentá, am devenit administratorii conti- 
nuitátii vietii pe pámánt. N-am cerut noi acest rol, 
dar nu putem abdica de la el. Se poate sá nu fim po- 
triviti pentru el, dar asta-i situatia.“ 

Vorbind despre alte specii inteligente, ce putem spu- 
ne despre cele care s-ar putea crea pe ele insele? Po- 
sibilitatea transferului mintii umane intr-o bazá de 
siliciu, a copierii structurii detaliate a creierului unui 
individ, a stárnit ceva válvá. 

Cred cá o asemenea „masiná nemuritoare“ — rea- 
lizatá prin transferul creierului unui individ intr-un 
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Computer asemánátor nouá functional — este impro- 
babil sá functioneze bine. Chiar dacá noi, specialistii 
in neurostiinte, am fi nevoiti, in cele din urmá, sá re- 
zolvám problema extragerii informatiilor din creie- 
rul uman si incárcárii lor in calculator (lucru ce li se pare 
perfect realizabil unor fizicieni si informaticieni in- 
flácárati), cred cá dementa, psihoza si comotiile ar f i mult 
prea probabile — in afará de cazul in care tóate circui- 
tele similare celor umane ar fi foarte bine regíate (si 
ar rámáne asa). Si gánditi-vá la chinurile indurate de fi- 
intele umane ce suferá de obsesii si constrángeri: 
„Blocat intr-un vártej nesfársit" capátá un nou sens cánd 
ospiciul este vesnic, fárá sá mai fie limitat de durata 
vietii umane. Cine vrea sá se joace cu genul acesta de 
infern ? 

Mult mai bine ar fi, cred, sá recunosti natura esen- 
tialá a copierii de-a lungul generatiilor succesive, atát 
a genelor cát si a memelor (a „genelor“ cultúrale, 
n.t .). Richard Dawkins a formulat limpede aceste re- 
latii de copiere, in The Selfish Gene , acelasi lucru fá- 
cándu-1 si prietenul meu, viitorologul Thomas F. 
Mandel, adresándu-se prietenilor din cyherspace in 
timpul confruntárii cu sansele din ce in ce mai redu- 
se de a supravietui cancerului pulmonar: 

Ca sá fiu sincer, am un ah motiv pentru care deschid acest 
subiect, unul care a ínsotit aproape tot ce am fácut in cele 
cinci luni de cánd mi-a fost diagnosticat cancerul. 

Mi-am dat seama, ca oricare altul, cá eul meu fizic nu va 
supravietui vesnic si mi-am ínchipuit cá voi avea mai pu- 
tin timp decát ne dau statisticile. Dar dacá i-as putea ajun- 
ge si atinge pe toti cei pe care ii stiam conectan la retea... 
as putea desprinde párti din eul meu virtual si din memele 



220 


CUM GÁNDESTE CREIERUL 


ce-1 caracterizeazá pe Tom Mandel, iar astfel, dupa ce corpul 
ími va fi murit, n-ar trebui sá dispar cu adevárat... Partí 
mari din mine ar rámáne tot aici, fácánd parte din acest nou 
spatiu. 

Nu e o idee origínala, dar ce conteazá! Meritá incercat si 
poate cá íntr-o zi cineva o sá poatá reasambla tóate píese¬ 
le intr-un fel de progra-Mandel, iar eu voi putea fi aro- 
gant si incápátánat, afectuos si plin de compasiune si 
orice altceva vi se pare tuturor cá sunt.* 

Schemele ad-hoc de IA ar putea, de asemenea, sá pro¬ 
ducá roboti inteligenti.' Dar, cu ajutorul principiilor 
din neurostiinte, cred cá putem construí un Computer 
care vorbeste ca un om, care ne este tot asa de drag 
ca si animalele noastre de casá, gándeste in metafore 
si manevreazá múltiple niveluri de abstractie. 

O primá creaturá asemánátoare functional omu- 
lui ar trebui cel putin sá rationeze, sá gándeascá in 
categorii si sá inteleagá vorbirea. Chiar si aceastá pri¬ 
má creaturá va fi, cred, vizibil „constientá“ si proba- 
bil tot atát de egocentricá pe cát suntem si noi. Nu 
má refer la aspectele banale ale constiintei precum 
starea de constientá, starea de veghe, sensibilitatea si 
excitabilitatea. Nu má refer la faptul cá va fi constien¬ 
tá de sine, lucru care pare nesemnificativ. Constiinta 
egocentricá va fi, cred, usor de dobándit; mai greu va 
fi ca aceasta sá contribuie la inteligentá. 

Mi se pare cá generatiile urmátoare de creaturi asemá¬ 
nátoare functional omului vor ajunge sá dobándeascá 
aspecte ale inteligente! constiente, precum controlul 
atentiei, repetida mentalá, producerea de limbaj ghi- 
datá de sintaxá, abstractizarea, reprezentarea, activita- 
tea subconstientá, planificarea de tip „ce se intámplá 
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dacá“, luarea deciziilor strategice — si in special po- 
vestile pe care noi, oamenii, ni le spunem nouá insi- 
ne cánd suntem treji sau cánd visám. 

Desi folosind principii intr-un mod aproape analog 
celor utilizate in creierele noastre, o fiintá asemánátoa- 
re nouá functional va fi foarte atent proiectatá astfel 
incát sá poatá fi reprogramatá dacá apar probleme. Deja 
pot vedea un mod de proiectare a acestora folosind 
acele elemente esentiale darwiniste si structurile de 
conexiuni corticale ce conduc la dispunerile triunghiula- 
re, iar astfel la competitiile de copiere hexagonalá in- 
tre variante si hibrizi. In másura in care asemenea 
functii pot opera mult mai repede decát o fac la scara 
milisecundelor, proprie creierelor noastre, vom asis¬ 
ta la aparitia unei variante a capacitátilor „suprauma- 
ne“ la fiintele functional asemánátoare nouá. Dacá 
acestea sunt in stare sá dobándeascá noi niveluri de 
organizare (meta-metafore!) ar putea atinge gradul 
de la care sá-i invete pe oameni sá facá acelasi pas. 

Extrapolarea directiilor existente in tehnologia 
calculatoarelor, IA, plus intelegerea neuropsihologi- 
cá si neurofiziologicá a creierelor umane reprezintá 
insá partea usoará. Rafinarea intelepciunii dincolo de 
cunoastere dureazá, desigur, mult mai mult decát ra¬ 
finarea cunoasterii dincolo de date. Si existá cel pu- 
tin trei aspecte dificile. 

Lumea viitorului va fi o lupta si mai istovitoare impotri- 
va limitelor inteligentei noastre, si nu un confortabil ha- 
mac in care sá stám lungiti asteptánd sá fim serviti de 
sclavii nostri roboti. 

Norbf.rt Wiener, 1950" 
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Un aspect difícil va fi asigurarea cá o inteligentá su- 
praumaná se potriveste ecosistemului speciilor anímale; 
cum o facem si noi. Mai ales noi. Aceasta deoarece 
concurenta este foarte puternicá intre speciile inru- 
dite indeaproape — motiv pentru care nici unul din- 
tre verii nostri, australopitecul si homo erectns, nu 
mai exista, motiv pentru care doar douá specii de an- 
tropoide omnivore au supravietuit. (Celelalte antro- 
poide sunt vegetariene, cu intestine foarte lungi pentru 
extragerea putinelor calorii din tot acel volum imens 
de hraná.) Strámosii nostri cei mai apropiad au eli- 
minat probabil celelalte specii antropoide si homini- 
de concurente, dacá n-a fácut-o schimbarea de clima. 

„A tiñe cont de orice element, cát de mic“, spune 
specialistul in mediu Aldo Leopoldin 1948, „este pri¬ 
ma másurá de precautie a creatiei tehnice inteligente". 
Introducerea unei noi specii puternice in ecosistem 
nu poate fi tratatá cu usurintá. 

Cánd progresele automatizárii apar treptat, astfel 
incát nimeni nu moaré de foame, ele sunt adesea priel- 
nice. Cu totii obisnuiau sá-si adune sau sá váneze pro- 
pria hraná, dar tehnologiile agricole au redus treptat 
procentul populatiei care cultivá pámántul la trei pro- 
cente in tárile industrialízate. Lucru care a permis 
multor oameni sá-si consume timpul in alte scopuri. 
Raporturile relative dintre aceste ocupatii se modifi- 
cá de-a lungul timpului, cum se intámplá, de pildá, in 
ultimele decenii, cánd se trece de la activitátile manu¬ 
facturare la servicii. Cu un secol in urmá, cele douá 
mari grupuri ocupationale in tárile dezvoltate erau 
lucrátorii agricoli si servitorii domestici. Acum ei re- 
prezintá un procent mic din total. 
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Pe de alta parte, creaturile asemánátoare nouá 
functional vor inlocui multi muncitori calificad; cei 
slab instruid sau cu o inteligentá sub medie vor avea 
perspective chiar mai sumbre decát au acum. Dar ar 
putea exista anumite avantaje importante pentru oa- 
meni: imagineazá-ti o masiná-pedagog supraumaná 
ca asistent al profesorului, unul care ar putea sustine 
conversatii reale cu studentii, niciodatá plictisit de 
exercitii, intotdeauna amintindu-si sá ofere variada 
necesará pentru a tiñe treaz interesul studentilor, care 
ar putea adapta ofertele sale conform nevoilor parti- 
culare ale studentului si ar putea detecta imediat 
semnele unor tulburári de dezvoltare precum dislexia 
sau incapacitatea de concentrare a atentiei. 

Supraoamenii de siliciu ar putea recurge la inzes- 
trárile lor pentru instruirea generatiei urmátoare de 
supraoameni, formánd unii inca si mai destepti doar 
prin variatie si selectie: la urma urmei, elevii lor de si¬ 
liciu stráluciti ar putea fi clonad. Fiecare clona ar fi edu- 
catá ulterior cumva diferit. Cu expedente diferite, 
unii ar putea dobándi particularitáti dezirabile — va- 
lori precum sociabilitatea sau preocuparea pentru bu- 
nástarea umaná. Din nou, putem selecta „cel mai bun“ 
elev pentru clonare. De vreme ce copierea inelude 
tóate amintirile de pana acum (acesta e celálalt avantaj 
al inteligentei in silico, pe langa posibilitatea reincár- 
cárii programului in memorie: poti inelude capacitad 
reprogramate, pentru a fi utilizate in clonare), expe- 
rienta ar fi cumulativá si cu adevárat lamarekistá: ur- 
masul n-ar mai trebui sá repete greselile párintelui. 
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Valorile sunt un al doilea aspect dificil: acordul asu- 
pra lor si introducerea lor in silico. 

Creaturile asemánátoare nouá functional din pri¬ 
ma generatie vor fi la fel de amorale ca si animalele 
de casa sau bebelusii — avánd doar inteligentá prima¬ 
rá si capacitate de limbaj. Ele nici macar nu s-ar apro¬ 
pia de calitátile mostenite ale animalelor de casa ce ne 
asigurá securitatea cánd sunt in preajma noastrá. Noi 
tindem sá fim tratad de catre animalele preferate fie 
drept mama lor (in cazul pisicilor), fie drept seful 
haitei (in cazul cáinilor); ele ne respecta. Aceastá con- 
fuzie cognitivá din partea lor ne permite sá profitám 
de comportamentele lor sociale innáscute. Vom dori, 
probabil, ceva similar in cazul masinilor noastre inte¬ 
ligente, dar, pentru cá ele vor avea o capacitate de a in- 
sela mult mai mare decát au animalele noastre de casá, 
vom dori probabil adevárate dispozitive de securitate 
— ceva mult mai complicat decát botnite, lese si garduri. 

Cum putem asigura o securitate atát de abstractá 
ca „Legile Roboticii“ ale luí Isaac Asimov? Presupun 
cá vor fi necesare o muidme de clonári ale elevului 
eminent, un proces asemánátor domesticirii cáinelui. 
Aceastá evolutie treptatá de-a lungul multor genera- 
tii supraumane ar putea substitui in parte mostenirea 
biologicá de la nastere, minimalizánd poate orice ten- 
dinte sociopatice posibile in supraoamenii de siliciu 
si limitánd comportamentele lor riscante. 

Dacá am dreptate, va fi nevoie de multe zeci de 
ani pentru a ajunge de la inteligentá primará (a acelei 
prime generatii de creaturi asemánátoare nouá functio¬ 
nal) la supraoamenii ce prezintá sigurantá fárá necesi- 
tatea supravegherii permanente. Modelele mai timpurii 
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ar putea fi istete si vorbárete fárá a fi prudente sau in- 
telepte — o combinatie foarte riscantá, potential so- 
ciopatá. Ele ar avea capacitátile superioare, dar fárá 
suportul asigurat de etapele capacitátilor intermedia¬ 
re verifícate in procesul de evolutie. 

Explica trecutul, diagnosticheazá prezentul, prevesteste 
viitorul. 

HlPOCRATE DIN Cos (460-377 í.Cr.), 
sfat catre medid 

Al treilea aspect difícil il constituie temperarea reac- 
tiilor umanitátii la provocarea perceputá. O reactie 
exageratá a sistemului táu imunitar la un antigen te 
poate paraliza prin alergii si boli autoimune (te poa- 
te chiar omori prin soc anafilactic); la fel, reactiile 
umane la supraoamenii de siliciu pot produce mari 
tensiuni in civilizada noastrá actualá. Odatá ce aseme- 
nea creaturi ar juca un rol semnificativ in economie, 
o reactie puternicá ar putea distruge sistemul ce per¬ 
mite táranilor sá hráneascá celelalte 97 de procente de 
populatie. Si reamintiti-vá cá foametea ucide nu din 
lipsa unei productii suficiente de hraná, ci datoritá cá- 
derii sistemului de distributie. 

Insá luditii si sabotorii secolului XXI vor fi ajutati 
de anumite trásáturi fundaméntale ale etologiei uma¬ 
ne — cele ce au jucat un oarecare rol in Europa seco¬ 
lului XIX. Grupurile incearcá sá se distingá únele de 
áltele, in ciuda binefacerilor unui limbaj común, cele 
mai multe triburi din istorie au amplificat diferente- 
le lingvistice fatá de vecinii lor, astfel incát sá distin¬ 
gá prietenul de dusman. Poti fi sigur cá testul Turing 
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va deveni o obisnuintá, oamenii utilizándu-1 pentru 
a sti dacá la celálalt capát al firului telefonic se aflá un 
om adevárat. Masinilor li s-ar putea cere sá vorbeas- 
cá cu o voce specificá pentru a calma aceastá teamá de 
confuzie, dar nu va fi de ajuns pentru a preintámpi- 
na tensiunile de tip „noi si ei“. 

De asemenea, robotilor si supraoamenilor li s-ar pu¬ 
tea restránge cámpul ocupatiilor accesibile. Pátrun- 
derea lor in alte domenii ar putea fi subiectul unui 
proces de evaluare care sá testeze cu grijá un model 
nou pe un esantion al societátii umane reale. Cánd po- 
tentialul efectelor secundare grave este atát de mare, 
iar ritmul de introducere, potential, rapid, am fi bine 
sfátuiti sá adoptám proceduri de verificare similare 
celor utilízate de U. S. Food and Drug Administra- 
don — F.D.A. (Administrada pentru Hraná si Médi¬ 
camente a S.U.A., n. t.) pentru testarea eficacitátii, 
sigurantei si efectelor secundare ale noilor medica- 
mente si instrumente medicale. Aceasta nu ar incetini 
prea tare dezvoltarea noilor tehnologii, ci ar incetini 
utilizarea lor pe scará largá si ar permite retragerea lor 
inaintea instalárii unei dependente prea mari. Crea- 
turilor li s-ar putea permite accesul doar la o sferá li- 
mitatá de interactiuni, ar putea necesita o autorizare 
expresá pentru a avea voie sá utilizeze Internetul sau 
retelele telefonice. Ar putea exista regula unei zile in- 
tárziere pentru distribuirea produselor supraoame¬ 
nilor ce au doar autorizatie de incepátor, pentru a 
risipi únele din riscurile „programului comerciad. 
Pentru únele fiinte artificíale fárá experientá, am pu¬ 
tea cere producerea unor echivalenti ai virusilor cu 
risc biologic uman mortal. 
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Cautarea adevarului este o baituiald. Este, efectiv, o vá- 
nátoare, o cucerire. Exista acel moment exemplar in Car¬ 
tea a IV-a a Republicii cánd Socrate si insotitorii lui íncoltesc 
in discurs un adevar abstract. Ei chiuie, ca vánatorii care 
au seos vánatul din vizuina, inconjurándu-l... [Chiar 
daca satisfacuti dinpunct de vedere stiintific], undeva, in- 
tr-un anumit moment, un singur om san un grup de oa- 
meni dependenti de drogul gdndirii absolute, vor cauta sa 
creeze un tesut organic, sa determine natura ereditdtii, sa 
producá camera cu ceatdpentru urmele cuarcilor. Nupen- 
tru glorie, nu pentru bínele speciei umane, nu in numele 
justitiei sociale sau al profitului, ci din cauza unui impuls 
mai puternic decát dragostea, mai puternic chiar decát 
ura, care este acela de a fi captivat de ceva. De dragul in- 
sesi naturii lui enigmatice. Pentru ca acel ceva exista. 

George Steiner, 1978 

Aceste consideratii dau nastere íntrebárii: „Care 
este, de fapt, scopul societátii noastre ?“ Sá scoatá din 
oameni „tot ceea ce au ei mai bun“ prin ínláturarea 
defectelor si optimizarea educatiei ? Sau sá realizeze 
computere mai bune decát oamenii ? Poate cá le pu- 
tem face pe amándouá (ca in cazul acelor asistenti 
universitari), dar in timpul goanei noastre nebune de 
a produce supraoameni — o forma majorá de creatie 
tehnicá — trebuie sá protejám umanitatea. 

Pe de alta parte, modurile in care putem introdu¬ 
ce másuri de precautie sunt limítate de diferite im- 
pulsuri care ne conduc spre aceastá tranzitie a 
inteligentei: 

• Curiozitatea este motivatia mea principalá — cum apa¬ 
re inteligenta ? — si, cu sigurantá, a multor altor specialisti 
ín calculatoare. Dar chiar in cazul ín care curiozitatea 
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stárnitá de simpla existentá a unui fenomen ar fi cumva 
ímpiedicatá (cum au íncercat diverse religii), alte impul- 
suri ne-ar conduce in aceeasi directie. 

• Versiunea tehnologicá a efectului Rcginei Rosii. Dacá 
nu ímbunátátim noi tehnologia, altcincva o va face. Isto- 
ric, pierderea curselor tehnologice a insemnat adesea con- 
damnarea la asimilare (sau eliminare) de catre concurentá 
— si asta pe scara natiunilor, nu doar a micilor comunitáti. 
Date fiind acele curbe de crestere prin dublare la fiecare 
optsprezece luni a vitezei si a megabitilor calculatoarelor 
digitale, ínregistrate in ultimele cáteva decenii, probabil 
cá restul lumii nu va incetini ritmul, chiar dacá majorita- 
tea va decide asta. Cum se spune ín biotehnologie: „Tot 
o vor face, dar departe de ochii lumii.“ 

• Amenintárile serioase ale mcdiului la adrcsa civilizatiei 
reclama dezvoltarea unor resurse intense de calcul: clima 
noastrá poate „schimba viteza" ín doar cativa ani ín cazul 
aparitiei unor redistribuiri ale curentilor occanici. O ase- 
menca modificare bruscá acum (si íncálzirea globalá pare 
sá confirme probabilitatea unci asemenca modificári) ar 
declansa al trcilea rázboi mondial, la fcl cum toti (nu doar 
europenii) s-au luptat pentru Lebensraum. Pentru propria 
noastrá supravictuire, este imperios necesar sá ínvátám 
cum sá íntarziem acestc schimbári climatice. Mari le compu- 
tere necesarc modelárii climei globale sunt foarte asemáná- 
toare cu ceea ce ar fi nccesar pentru simularea proceselor 
din creier. 

Nu vád moduri realiste de a castiga timp pentru a face 
aceastá tranzitie la supraoamcni intr-un ritm mai 
lent. Astfcl, problemcle masinilor superintcligentc 
pur si simplu vor trebui abórdate frontal ín urmátoa- 
relc decenii si nu amánate in vrcun fel prin incctini- 
rea progrcsului tchnologic. 
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Civilizada noastrá, bineinteles, va „face pe Dum- 
nezeul", m adeváratul sens al cuvántului: dezvoltánd 
o inteligente mai mare decát exista actualmente pe 
pámánt. Suntem índreptátiti sá ne considerám un 
creator atent, cunoscátor al lumii si naturii sale fragi- 
le, sensibil la nevoia de conditii stabile care sá previ- 
ná repetarea greselilor — si astfel sá evite prábusirea 
acelui castel de cárti pe care noi il numim civilizatie. 

Cu doar doua secóle in urmdputeam explica, orice despre 
orice doar pe baza ratiunii puré, iar acum mare parte din 
acea structurd elaboratd si armonioasd se naruie sub ochii 
nostri. Suntem impietriti... Am descoperit cum sa punem 
intrebdri importante si acum realmente avem urgent ne¬ 
vóle de niste raspunsuri. Acum $tim ca nu le mai putem 
obtine prin cercetarea mintilor noastre, pentru ca nu exis¬ 
ta prea mult de cercetat si nici nu putem gasi adevarul 
ghicindu-l sau inventándpoveftipentru noi insine. Nu ne 
putem opri unde suntem, blocati la nivelul de astazi de 
intelegere, nici nu ne putem intoarce. Nu cred caam avea 
intr-adevar de facut vreo alegere aici, ci vad doar un sin- 
gur drum: inainte. Avem nevóle de stiinta, de o stiinta 
mai completa si mai buna, nu pentru tehnologia ei, nu 
pentru timpul líber, nici macar pentru sanatate si longevi- 
tate, ci in speranta intelepciunii pe care tipul nostru de 
cultura trebuie s-o dobñndeasca pentru propria supravie- 
tuire. 

Lewis Thomas, 1979* 
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40 Patricia S. Goldman-Rakic, „Working memory and the 
mind“, Scientif ic American 267(3): 73-79 (septembrie 1992). 

41 Povestea cálátoriei albinei este ín Gould si Gould 
(1994). 

41 Jacob Bronowski, The Origins óf Knowledge and 
Imagination (Yale University Press, 1978, transcriere a unor 
conferinte din 1967), p. 33. 

42 „Vánátor punánd la cale diferite moduri de apropie- 
re../* Mare parte din vanátoarea carnivorelor este determina- 
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tá de anumite comportamente innáscute simple, precum „in- 
cercuirea prázii“ (cainii care maná animalele urmeazá aceeasi 
tendintá ínnáscutá), in mod evident, pisicile mari nu inteleg 
anumite reguli precum „nu sta in bátaia vántului" si isi pot 
speria prada íntr-un mod pe care vánátorii umani il pot evi¬ 
ta. Vezi Coren (1994). 

42 „Viitorolog invártind trei scenarii", vezi Peter 
Schwartz, The Art of the Long View (Doubleday, 1991), sau 
articolul lui Joel Garreau despre Reteaua Globalá a Aface- 
rior din revista Wired 2.11 (noiembrie 1994). 

44 Pe vremea riglelor de calcul, studentii erau de fapt in¬ 
vitad sá ghiceascá ráspunsul ínainte sá-si miste rigla. Aceas- 
ta pentru cá riglele de calcul nu-ti dau nivelul magnitudinii: 
2 044 de pe gradatie trebuie inca interprctat ca 0,2; 20; 204 
s.a. Astfel studentul trebuia sá vadá ecuatia si sá ghiceascá 
dacá ráspunsul era de zeci, sute sau mii. Aparitia calculatoa- 
relor de buzunar a eliminat necesitatea acestui procedeu, dar 
el rámáne cel mai bun mod de detectare a erorilor. O varian- 
tá moderná este estimarea mentalá a preturilor in cálátoriile 
in stráinátate pe baza ratei de schimb. 

45 Gould si Gould (1994), p. 163. 

3. VISUL DE MÁRIRE AL PORTARULUI 

46 Daniel C. Dennett, Consciousness Explained (Little, 
Brown, 1991), pp. 21 -22. 

47 Owen Flanagan, Consciousness Reconsidererd (MIT 
Press, 1992). Noii mistici cred cá fenomenele naturale din 
creier pot da seama de constiintá, dar cá subiectul va rámáne 
intotdeauna un mister pentru cá ne este inaccesibil cognitiv; 
alte inteligente mai mari pot fi capabile sá-1 inteleagá, dar nu 
noi, simplii muritori. Situarea constiintei, dupá cum fac unii, 
intr-un cámp cuantié pe care noi il cunoastem drept vointá 
liberá si „minte“ nu inseamná decát inlocuirea unui mister 
cu altul; nu existá elemente ale acestei explicatii pe care sá le 
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putem recombina pentru a prevedea majoritatea fenomene- 
lor (inclusiv greselile caracteristice) experientei constiente. 

48 Exceptie norabilá: John C. Eccles, How the Self Con¬ 
trols Its Brain (Springer-Verlag, 1994). 

49 William H. Calvin, The Cerebral Symphony: Seashore 
Reflections on the Structure of Consciousness (Bantam, 1989). 

50 Paul M. Churchland, The Engine of Reason, the Seat 
of the Sonl (MIT Press, 1995). 

51 Francis Crick si Christof Koch, „The problem of con¬ 
sciousness", Scientific American: 267(3): 152-159 (septem- 
brie 1992). 

51 Francis Crick, The Astonishing Hypothesis (Simón &. 
Schuster, 1994). 

54 E. H. Gombrich, Art and Illusion: A Study in the Psy- 
chology of Pictorial Representation (Princeton University 
Press, 1960), p. 172. 

55 A. N. Meltzoff, M. K. Moore, „Imitation of facial and 
manual gestures by human neonates", Science 198 75-78 
(1977). Exista, desigur, argumente conform cárora o parte 
din ceea ce pare imitare este de fapt eliberare stimulatá a unci 
structuri innáscute de miscare, de exemplu, la R. W. Byrne, 
„The evolution of intelligence", ín Behaviour and Evolu- 
tion, editat de P. J. B. Slater si T. R. Halliday (Cambridge 
University Press, 1994), pp. 223-265. 

55 Elisabeta Visalberghi, M. C. Riviello, A. Blasetti, 
„Mirror responses in tufed capuchin monkeys (Cebus apel¬ 
la)", Monitore Zoológica Italiano 22: 487-556 (1988). 

57 Douglas R. Hofstadter, Metamagical Themas (Basic 
Books, 1985), p. 787. 

58 Stabilitate stratificatá, vezi Jacob Bronowski, The 
Originsof Knowledge and Imagination (Yale University Press, 
1978, transcriere a conferintelor din 1967), p. 33. 

64 William James, Talksto Teachers on Psychology and to 
Students on some of Life’s Ideáis (H. Hoit, 1899), p. 159. 



NOTE 


237 


65 Gilbert Ryle, The Concept of Mind (Hutchinson, 
1949). 

68 Pregátirea pentru miscare ca scop al senzatiei a fost 
multa vreme o temá a gándirii neurofiziologice: vezi Marc 
Jennerod, The Brain Machine: The Development ofNeuro- 
physiological Thought (Harvard University Press, 1985; tra- 
ducere din Le cerveau — machine: physiologie de la volonté, 
1983). 

71 Derek Bickerton, Language and Species (University 
of Chicago Press, 1990), p. 86. 

4. EVOLUTIA ANIMALELOR INTELIGENTE 

72 Sue Savage-Rumbaugh si Roger Lewin, Kami: The 
Ape at the Brink of the Human Mind (Wiley, 1994), p. 260. 

73 Cea mai apropiatá si cea mai índepártatá cauzá, vezi 
Ernst Mayr, The Growth of Biological Thought (Harvard 
University Press, 1982). 

74 Donald R. Griffin, Animal Thinking (Harvard Uni¬ 
versity Press, 1984). 

76 Cartea lui Nicholas Humphrey, The Inner Eye (Faber 
and Faber, 1986) este o buná expunere a rolului vietii socia- 
le ín dezvoltarea inteligentei. 

77 Birute M. F. Galdikas, Reflections on the Edén: My 
Years with the Orangutans of Borneo (Little, Brown, 1995). 

78 Selectia sexualá a capacitátilor limbajului, vezi William 
H. Calvin, „The unitary hypotesis: a common neural circui- 
ty for novei manipulations, language, plan-ahead, and thro- 
wing ?“ ín Tools, Language and Cognition in Human Evolution, 
editat de Kathleen R. Gibson si Tim Ingold (Cambridge, 
University Press, 1993), pp. 230-250. Pe web la http://we- 
ber.u. washington.edu/-wcalvin /unitary.html 

79 Nicholas Humphrey, Consciousness Regained (Ox¬ 
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81 John Eliot Alien si Marjorie Burns, Cataclysms on the 
Columbia (Portland : Timber Press, 1986). 
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ler,„Eemian climate fluctuations observed in a European 
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86 Pentru ritmurile glaciare astronomice datorate modi- 
ficárii insoririi latitudinilor inalte, vezi John Imbrie si Kathe- 
rine P. Imbrio, Ice Ages (Harvard University Press, 1986). 
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1994), p. 363. 

92 Gordon H. Bower, Daniel G. Morrow, ..Mental mo- 
dels in narrative comprehension", Science 247: 44-48 (1990). 

92 Sven Birkerts, The Gutenberg Elegies: The Late of Re- 
ading in an Electronic Age (Faber and Faber, 1994), p. 84. 
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Ape at tbe Brink of the Human Mind (Wiley, 1994), p. 60. 

102 Ray Jackendoff, Pattemsintbe Mind: Language and 
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102 „Inventarea regulilor la bonobi...“, vezi Sava¬ 
ge-Rumbaugh si Lewin (1994), p. 162. 

103 Jackendoff (1994), p. 14. 

106 Duane M. Rumbaugh, discutie personalá (1995). 

108 Dificultadle imigrantilor au fost studiate de Jacqueli- 
ne S. Jahnson si Elissa L. Newport, „Critical period effects 
in second language learning: the influence of maturational 
State on the language learning: the influence of maturational 
State on the acquisition of English as a second language", 
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110 Bickerton (1990), pp. 55-56. 

111 Bickerton (1990), pp. 60-61. 

112 Bickerton (1990), p. 66. 

113 Problema íntelegerii anímale, vezi Savage-Rumbaugh 
et al. (1993). 

114 Savage-Rumbaugh si Lewin (1994), p. 174. 
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129 Savage-Rumbaugh si Lewin (1994), p. 264. 
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6. EVOLUTIA DIN ZBOR 
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132 Regrupare: Herbert A. Simón, Models of Thought 
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132 George A. Miller, „The Magical number seven, plus 
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133 Regruparea si intinderea memoriei de scurtá duratá, 
vezi Philip Lieberman, Uniquely Human: The Evolution of 
Speech, Thought and Selfes Behaviour (Harvard University 
Press, 1991), p. 82. 

135 Charles Darwin, The Origin of Species (John Mur- 
ray, 1859), p. 137. 

138 Formularea comenzii este si ea o miscare balisticá. 
Exact aceleasi probleme de conexiune inversa lentá apar si in 
cazul vorbirii, pentru multe cuvinte scurte: nu poti modifica 
sfársitul cuvántului dacá limba declanseazá prima silabá. Cu- 
vintele pot si ele sá fie balistice cánd sunt turuite ín loe sá fie 
rostite ritmic. Bucla conexiunii inverse de la proprioceptorii 
buzei este de circa 70 milisecunde. 

139 In esentá, fanta de lansare este gradul permis de eroa- 
re pentru momentul de várf al vitezei unghiulare (dupá aceea 
proiectilul tinde sá zboare, scápánd din stránsoarea máinii). 

139 „Poti reduce media", ín sensul de medie pe ansam- 
blu, nu media timpului obisnuit. „Atáta timp cát fiecare ísi 
face treaba lui si propriile greseli" ínseamná cá atáta vreme 
cát instabilitatea fiecárui neuron este statistic independentá 
de a celorlalti, este o sursá aleatoare independentá. Ne ínvár- 
tim pe marginea a ceea ce e cunoscut drept legea numerelor 
mari: vezi, de exemplu, William H. Calvin, „A stone’s throw 
and its launch window: timing precisión and its implications 
for language and hominid brains", Journal of Theoretical 
Biology 104: 121-135 (1983). Cartea mea ulterioará The As- 
cent of Mind (1990) contine un set de argumente mai recen¬ 
te pentru ipoteza din ultímele capitole. 

141 Charles Darwin, The Expression of the Emotions in 
Man and Animáis (John Murray, 1872). Citatá la p. 177 in 
The Darwin Reader, editatá de Mark Ridley (Norton, 
1987). 

143 „Prefrontal“ este un termen nefericit. Foarte pe scurt, 
se referá la partea lobului frontal din fata cortexului premo¬ 
tor, adicá lobul frontal premotor. 
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143 Paul J. Eslinger, Antonio R. Damasio, „Severe dis- 
turbance of higher cognition after bilateral frontal lobe abla- 
tion: patient E. V. R.“, Neurology 35: 1731-1741 (1985). 
Pentru o discupe mai mare, vezi cartea lui Damasio, Descar¬ 
tes’ Error (Putnam’s, 1995). 

144 Doreen Kimura, „Sex differences in the brain“, Scienti- 
fic American 267 (3): 118-125 (septembrie 1992). 

144 George A. Ojemann, „Electrical stimulation and the 
neurobiology of language", Behavioral and Brain Sciences: 
221-226 (1983). Vezi si William H. Calvin si George A. 
Ojemann, Conversations with Neil’s Brain: The Neural 
Nature ofThought and Language (Addison-Wesley, 1994). 

146 Robert Frost, in Selected Prose of Robert Frost, edi- 
tat de H. Cox si E. C. Lathem (Collier, 1986), pp. 33-46. 

147 Extras din traducerea englezá a articolului „La busti- 
na di Minerva" al lui Umberto Eco, din sáptámánalul italian 
Espresso (septembrie 30, 1994). 

147 Kenneth J. W. Craik, The Nature of Explanation 
(Cambridge University Press, 1943), p. 61. 

149 Terminologia Masinii Darwin a precedat, de fapt, lis¬ 
ta celor sase elemente esenpale: William H. Calvin, „The 
brain as a Darwin Machine", Nature 330: 33-34 (5 noiem- 
brie 1987). 

150 Cele sase elemente esenpale sintetízate de mine nu 
sunt cu mult diferite de cele trei pe care Alfred Russel Wal- 
lace le-a enumerat in 1875 („... cunoscutele legi ale variatiei, 
multiplicárii ?i ereditátii... au fost probabil suficiente..."): 
doar ca eu am vrut sá fac explicit modelul, competida pentru 
spatiu de lucru si influentele mediului. Vezi Wallace, „The 
limits of natural selection as applied to man", capitolul 10 
din Contributions to the Theory of Natural Selection (Mac- 
millian, 1875). Vezi si utilizarea principiilor darwiniste in in¬ 
formática: „algoritmi genetici" se pot gásiinjohn H. Holland, 
Adaptation in Natural and Artificial Systems (MIT Press, 
1992). 
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153 Analogía scárii muzicale: din moment ce neuronii nu 
sunt aliniap in ránd, ca nótele muzicale, analogia scárii mu¬ 
zicale nu e tocmai potrivitá. Un avizier (sau un ecran de 
Computer) este probabil mai aproape, „melodia“ fiind vizu- 
alizatá ca un desen animat abstract ce ruleazá pe un mic 
ecran. 

154 Donald O. Hebb, The Organization óf Behavior 
(Wiley, 1949). Vezi Peter M. Milner, ..The mind and Donald 
O. Hebb“, Scientific American 268 (1): 124-129 (ianuarie 
1993). 

155 Lewis Thomas, The Medusa and the Snail (Viking, 
1979), p. 154. 

156 In vreme ce potentialul de lungá duratá (PLD) indi¬ 
ca o versiune ce dureazá multe zile in hipocamp, procesul 
din neocortex pare sá dureze doar in jur de cinci minute 
(vezi Iriki et al. [1991], mai jos), plasánd PLD in mare parte 
in zona proceselor memoriei de scurtá duratá. Se poate, bi- 
neinteles, sá fi prelungit componentele ce asigurá baza unei 
permanente modificári a fortelor sinaptice prin modificári 
anatomice ale numárului si zonelor de contact ale butonilor 
sinaptici. 

156 Israel Rosenfield, The Strange, Familiar and Forgot- 
ten: An Anatomy of Consciousness (Knopf , 1992), p. 87. 

157 Cele mai impresionante structuri spatiotemporale 
din cortexul cerebral sunt cele demónstrate de E. Vaadia, L 
Haalman, A. Abeles, H. Bergman, Y. Prut, H. Slovin si A. Aert- 
sen, ..Dynamics of neuronal interactions in monkey cortex 
in relation to behaviourial events“, Nature 373: 515-518 (9 
februarie 1995). Pentru o expunere despre actiunea de masá 
in sistémele nervoase si aparitia structurilor spatiotemporale 
vezi Walter J. Freeman, Societies of Brains (Erlbaum, 1995). 

158 J. Alian Hobson, The Chemistry of Conscious States: 
How the Brain Changes Its Mind (Little, Down, 1994). 
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159 Gordon H. Bower, Daniel G. Morrow, «Mental mo- 
dels in narrative comprehension“, Science 247: 44-38 
(1990). 

160 Derek Bickerton, Language and Species (University 
of Chicago, 1990), p. 249. 


7. DEZVOLTAREA UNUI ACT INTELIGENT 
PORNIND DE LA ORIGINI MODESTE 

161 Immanuel Kant, Kritik der reinen Vernunft (1787). 

161 Lewis Carroll, Alice's Adventures in Wonderland 
(Macmillian, 1865). 

162 Dacá esti suficient de familiarizat cu neurofiziologia 
si circuicitatea creierului, pentru mai multe amánunte poti 
citi cartea mea académica The Cerebral Code. Esentialul se 
gáseste ín William H. Calvin, «Islands in the mind: dynamic 
subdivisions of association cortex and the emergence of a 
Darwin Macine“, Seminars in the Neurosciences 3 (5): 
423-433 (1991). William H. Calvin, „The emergence of in- 
teligence", Scientific American 271 (4): 100-107 (octombrie 
1994; apare, de asemenea, in cartea editatá de Scientific 
American, Life in the Universe, 1995 — N.B., figura hexa- 
goanelor este o eroare editorialá; pur si simplu ignora sau 
vezi pagina web http://weber.u.washington.edu/~wcal- 
vin/sciamer.html pentru o versiune corectá.). 

166 Aceastá descriere a neuroanatomiei corticale este in 
mod necesar scurtá; o descriere ceva mai extinsá a celulelor, 
circuitelor, neurotransmi^átorilor si a calculului mental se 
gáseste in capitolul 6 din William H. Calvin si George A. 
Ojemann, Conversations with Neil’s Brain: The Neural Na- 
ture ofThought and Language (Addison-Wesley, 1994). 

166 Pentru zone de convergentá, vezi Antonio R. Dama- 
sio, „Time-locked multiregional retroactivation: a sys- 
tems-level proposal for the neural substrates of recale and 
recognition", Cognition , 33: 25-62 (1989). 
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169 Aceasta este o versiune prescurtatá a povestii coloa- 
nelor corticale. Vezi William H. Calvin, ..Cortical columns, 
modules and Hebbian cell assemblies“, in Handbook of 
Brain Theory and Neural Networks, editatá de M. A. Arbib 
(MITT Press, 1995), pp. 269-272. 

173 „Structura continuá sá insemne acelasi lucru...“, chiar 
dacá íntr-o formá modificatá, se refera pur si simplu la fap- 
tul cá ea este capabilá íncá de copiere si de angajare Ín alte 
procese care s-o conducá in cele din urmá la structura carac- 
teristicá de iesire, ca de exemplu in pronuntarea unui nume. 

176 NMDA este N-metil-D-aspargat; este chiar mai 
eficient decát glutamatul in deschiderea canalelor de ioni, 
chiar dacá simplul si bátránul glutamat este cel folosit in 
mod obisnuit in neurotransmisia sinapticá. NMDA a fost 
denumit asa pe vremea cánd se considera cá tipurile de re- 
ceptori trebuie sá fie putine la numár si erau numite ín func¬ 
he de cei mai buni oponenti frecventi ai lor. Acum sunt atát 
de muid incát pentru ei se folosesc numere cúrente. 

176 Atsushi Iriki, Constantine Pavlides, Asaf Keller, Mi- 
roshi Asanuma, „Long-term potentiation of thalamic input 
to the motor cortex induced by coactivation of thalamocor- 
tical and corticocortical afferents“, Journal of Neurophysio- 
logy 65: 1435-1441 (1991). 

177 Clasificárilc memoriei si terminologia lor total con- 
fuzá sunt explícate incapitolul 7 din Calvin si Ojemann (1994). 

178 Jennifer S. Lund, Takashi Yoshioka, Jonathan B. Le- 
witt, „Comparison of intrinsic connectivity in different 
areas of macaque monkey cerebral cortex“, Cerebral Cor¬ 
tex: 148-162 (martie/aprilie 1993). 

181 „Stimuli de la vecini...“. De fapt nu de la vecinii ime- 
diati, ci de la vocile aflate cu circa saizeci de cántáreti mai de¬ 
parte, in tóate directiile. Ar fi interesant de studiat un cor cu 
o retea adecvatá de intercomunicatii. De exemplu, un recep¬ 
tor telefonic care ar primi sase stimuli introdusi doar de mi- 
crofoanele lor. 
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182 David Somers, Nancy Kopell, „Rapid syncroniza- 
tion through fast threshold modulation", Biological Cy- 
bemetics 68: 393-407 (1993). Vezi si J. T. Enright, ..Temporal 
precisión in circadian Systems: a reliable neuronal dock from 
unreliable components ?“, Science 209: 1542-1544 (1980). 

184 Barbara A. McGuire, Charles D. Gilbert, Patricia K. 
Rivlin, Tornstein N. Wiesel, ..Targets of horizontal connections 
in macaque primary visual cortex“, Journal of Comparative 
Neurology 305: 370-392 (1991). De asemenea, Charles D. 
Gilbert, ..Circuicitry, architecture and functional dynamics 
of visual cortex“. Cerebral cortex 3: 373-386 (1993). 

186 William H. Calvin, ..Error-correcting codes: cohe- 
rent hexagonal copyingfrom fuzzy neuroanatomy", World 
Congress on Neural Networks 1: 101-104 (1993). 

190 Alcátuirea unei unitá^i structurale hexagonale din 
tóate matricele triunghiulare: aceasta este adevárat doar dacá 
matricele triunghiulare componente sunt paralele únele cu 
áltele. Cele reprezentánd culori sunt, din fericire, fixate In 
„picáturile“ culorii si nu pot lúa pozi^ii arbitrare. 

192 Eugen Herrigel, 2 en in theArt of Archery (Pantheon, 
1953), pp. 57-58. 

203 Melvin Konner In On Doctoring: Stories, Poems, Es- 
says, editat de Richard Reynolds si John Stone (Simón &. 
Schuster, 1991). 


8. ÍN CÁUTAREA UNEI INTELIGENTE 
SUPRAUMANE 

204 Charles E. Raven, The Creator Spirit (Harvard Uni- 
versity Press, 1928). 

206 Samuel Taylor Coleridge, Biographia Literaria 
(1817), capitolul 14. 

207 George Steiner, „Has trutb a future?“ Bronovski 
Memorial Lecture (1978), retipárit In From Creation to 
Chaos editat de Bernard Dixon (Basil Blackwell Ltd.,1989). 
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208 Roger Penrose, Shadows of the Mind: A Search for 
the Missing Science of Consciousness (Oxford University 
Press, 1994), ultima pagina. Vezi recenzia lui David L. Wil- 
son in American Scientist (mai-iunie 1995), pp. 269-270. 
Pentru alte comentarii ale oamenilor de stiintá si filozofilor, 
vezi capitolul 14 ín John Brockman, editor, The Third Cul¬ 
ture (Simón 8c Schuster, 1995). 

209 Speculánd pe marginea nopunii de sincronizare ín le- 
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